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Tegenwoordig wordt in de lespraktijk veel gebruik gemaakt van multimedia. Toetsing vindt 
echter nog vaak op traditionele wijze plaats. Om docenten goed te adviseren over het gebruik van 
multimedia in instructie én toetsing, richt dit onderzoek zich op de vraag of multimediagebruik in 
instructie en in toetsing van invloed is op behaalde toetsscores.  
Multimediagebruik wordt bestudeerd vanuit twee theorieën. De theorie van constructive 
alignment (Biggs, 1996) stelt dat de leerdoelen en de gewenste leeractiviteiten duidelijk 
gecommuniceerd moeten worden naar de lerenden om prestaties te verhogen. 
De theorie van cognitieve belasting (Chandler & Sweller, 1991; Mayer, 2005) stelt dat leren 
beter kan plaatsvinden wanneer cognitieve overbelasting voorkomen wordt, bijvoorbeeld door 
verschillende soorten informatie aan te bieden (Mayer, 2005). In beide gevallen kunnen multimedia 
worden ingezet. 
 Het onderzoek is afgenomen op een middelbare school voor het voorbereidend middelbaar 
beroepsonderwijs (VMBO) in Zoetermeer. Om de vraagstelling te kunnen onderzoeken zijn twee 
instructies ontwikkeld, waarvan één schriftelijk en één met gebruik van multimedia. Er zijn drie 
toetsen ontwikkeld, een schriftelijke, een gedigitaliseerde schriftelijke en een multimediale toets. 
Hierdoor ontstaan zes condities. Aan het onderzoek hebben na toestemming van ouders in totaal 278 
leerlingen uit  leerjaar 1 en 2 deelgenomen, aselect systematisch verspreid over deze zes condities. De 
leerlingen is verzocht de toegewezen instructie in maximaal 40 minuten door te werken. Hierna is de 
toegewezen toets gemaakt in maximaal 50 minuten. Leerlingen hebben niet met elkaar kunnen 
overleggen en stonden onder toezicht van docenten. Om de ervaren mate van constructive alignment te 
meten is een vragenlijst verspreid onder 17 docenten, gebaseerd op kenmerken van constructive 
alignment, zoals omschreven in onderzoek van Braband (2008).  
Middels regressieanalyses is gekeken naar de invloed van multimediagebruik op de 
toetsscores. Hierbij zijn de variabelen constructive alignment en cognitieve belasting als mediatoren 
beschouwd en de variabelen geslacht, leeftijd, leerjaar, leerrendement, leerniveau en attitude als 
moderatoren. Analyses laten zien dat enkel de cognitieve belasting van overtuigende invloed is op de 
behaalde toetsscores. Geconcludeerd wordt dat multimediagebruik binnen de kaders van het 
onderzoek geen voordeel, maar ook geen nadeel oplevert. Geadviseerd wordt om rekening te houden 
met de cognitieve belasting tijdens het ontwikkelen van onderwijs.  
Door een hoge mate van constructive alignment en hoge toetsscores binnen alle condities 
konden de condities niet goed met elkaar vergeleken worden. Vervolgonderzoek zou de mogelijke 
invloed van multimediagebruik op toetsscores wellicht beter kunnen aantonen door aanpassingen in 
het design, of de gebruikte instrumenten. 




Nowadays a lot of schools use multimedia in their classrooms. Nonetheless, assessments still 
take place in a traditional way. To advise teachers how to use multimedia in instruction and 
assessments, this research aims to question whether or not the use of multimedia in instruction and 
assessments has an influence on achieved test scores. 
The design is viewed from the perspective of two theories. The theory of constructive 
alignment (Biggs, 1996) states that achievements may improve when learning outcomes and learning 
activities are clearly communicated to students. The cognitive load theory (Chandler & Sweller, 1991; 
Mayer, 2005) states that achievements can improve when information is represented in multiple forms, 
by which cognitive overload may be prevented (Mayer, 2005). In both cases multimedia can be used. 
The research took place at a school for vocational education (in Dutch VMBO) in Zoetermeer 
city. To find an answer to the research questions, two instructions where developed: a written version 
and a multimedia-version. Also three tests were developed: a written version, a version in which the 
written version was digitalized and a multimedia-version. A combination of instructions and 
assessments leads to six conditions. After getting permission from their parents, 278 students from the 
first and second year classes participated, randomly and systematically allocated to one of the 
conditions. Students were asked to study the instruction materials in a maximum of 40 minutes. 
Subsequently, the were asked to take an assessment in a maximum of 50 minutes. Students were not 
able to communicate with oneanother and were supervised by teachers at all times.  
To research constructive alignment, a questionnaire based on characteristics found in research 
of Braband (2008) was spread among 17 teachers. Students were asked to report their cognitive load 
by using the NASA-TLX questionnaire after completing the assessment. A self-made questionnaire is 
used to measure students’ attitude on the use of computers and multimedia. 
By regression analysis the influence of multimedia on test scores was investigated. The 
variables constructive alignment and cognitive load were added as mediators, while the variables sex, 
age, class, learning efficiency, level of education and attitude were added as moderators. Analysis 
shows that only the variable cognitive load has a significant influence on test scores. This means 
(within the scope of this research) that the use of multimedia doesn’t bring advantages, nor 
disadvantages. It is advised to be aware of the influence of cognitive load on achievements while 
developing education. 
Because all conditions were labelled as constructively aligned and because of high test scores 
among all conditions, it was not possible to properly compare the six conditions. Further research 
could aim at finding a possible influence of the use of multimedia on test scores by chancing the 
design or the used instruments. 




In het voortgezet onderwijs komen lerenden door de opkomst van tablets, smartphones en 
computers steeds meer in aanraking met digitale media. Het internet is 24 uur per dag beschikbaar en 
biedt toegang tot allerlei media, zoals tekst, afbeeldingen, geluid en video’s (De Jong, Specht, & 
Koper, 2008; Decesare, 2014; Hoogerheide, Loyens, & Van Gog, 2012; Segers, 2013). Deze 
verschuiving is ook terug te zien in de Nederlandse scholen; digitaliseren is een trend aan het worden.  
Scholen bieden hun leerstof steeds vaker digitaal aan. Boeken worden in sommige gevallen 
vervangen door digitale varianten, waarbij het internet gebruikt wordt als naslagwerk. Bijpassende 
documentaires, websites, geluidsfragmenten, etc. bieden een compleet overzicht van de lesstof. Ook 
daar waar scholen wél gebruik maken van boeken, wordt het internet gebruikt om les verdiepende, -
verbredende, of –verrijkende bronnen te raadplegen naast de gebruikte lesmethodiek. Het leerproces 
wordt verrijkt met allerhande media (Hoogerheide et al., 2012; Segers, 2013).  
Het leren kan door middel van multimedia misschien leuker en afwisselender gemaakt 
worden, maar wordt het leren ook echt gestimuleerd? Is de aanwezigheid van multimedia van invloed 
op resultaten? Als multimedia gebruikt wordt in lessen, hoe zit het dan met het gebruik van 
multimedia in toetsen? Op veel scholen wordt op multimediale manieren geleerd, maar vindt toetsing 
nog plaats op traditionele manier, namelijk met pen en papier. Sluit dit wel aan, of moet er ook meer 
getoetst worden met gebruik van multimedia? Zo wordt er op het eindexamen van het Voorbereidend 
Middelbaar Beroeps Onderwijs (VMBO) bijvoorbeeld steeds vaker gebruikt gemaakt van multimedia, 
waaronder afbeeldingen, geluidsfragmenten, videomateriaal en (interactieve) animaties (De Boer, 
2008; Het College voor Toetsing en Examens, 2014). 
Op deze vragen wordt een antwoord gezocht binnen dit onderzoek. Er wordt gezocht naar de 
invloed van multimedia in instructie en toetsing in relatie tot prestatieverschillen, om een uitspraak te 
kunnen doen over het belang van multimediagebruik in instructie en toetsing in de lespraktijk. De 
relatie tussen de aanwezigheid van multimedia in instructie en toetsing wordt nader bestudeerd vanuit 
het perspectief van de theorie van constructive alignment (Biggs, 1996) en de cognitive load theorie 
(Chandler & Sweller, 1991; Driscoll, 2005b).  
Dit onderzoek hoopt bij te dragen aan theorievorming omtrent multimediagebruik in 
onderwijssituaties. Door multimedia toe te passen in zowel instructie als toetsing wordt gekeken naar 
prestatieverschillen. Het is hierbij interessant om te achterhalen wat de invloed van verschillend 
multimediagebruik is en óf er een invloed bestaat. Door te kijken naar verschillende andere mogelijke 
invloeden, zoals cognitieve belasting, constructive alignment, maar ook attitude, leerniveau, leeftijd, 
geslacht en leerjaar hoopt dit onderzoek een overzicht te creëren van factoren die een invloed hebben 
op toetsscores. Zo kan de invloed van multimedia gericht bestudeerd worden om een uitspraak te doen 
over het belang van het gebruik ervan. 
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Voor docenten, en onderwijsontwikkelaars is dit onderzoek dermate interessant, namelijk, zij 
kunnen de manier van toetsen aanpassen om leerlingen zo goed mogelijk te doen laten presteren. Ook 
met het oog op het digitale eindexamen van het VMBO (De Boer, 2008; Het College voor Toetsing en 
Examens, 2014), waarin vaardigheden met behulp van multimedia getoetst worden, zou het van belang 
kunnen zijn om ook in de dagelijkse schoolpraktijk multimediaal te toetsen. Wanneer leerlingen 
getraind zijn om op deze manier te werken, zouden hierdoor de resultaten op het eindexamen omhoog 
kunnen gaan. Ook zou het gebruiken van meer soorten informatie door middel van multimedia kunnen 
zorgen voor hogere resultaten, waardoor dit van belang kan zijn bij het ontwikkelen van onderwijs. 
Het gebruik van multimedia houdt in dat er naast woorden ook beelden aangeboden worden, 
ofwel verbale én non-verbale informatie. Verbale informatie (woorden) kan zowel geschreven 
(visueel) als gesproken (auditief) zijn, non-verbale informatie kan statisch (foto’s, afbeeldingen), of 
dynamisch (video’s, animaties) zijn (Mayer, 2005).  
Het gebruik van multimedia in leersituaties kan leiden tot prestatieverschillen bekeken vanuit 
het constructivisme (Duffy & Cunningham, 1996; Ertmer & Newby, 2013; Valcke & De Craene, 
2010b). Het gebruik van multimedia biedt namelijk de mogelijkheid tot het aanbieden van meerdere 
representaties van dezelfde lesstof. Zo kan een concept op verschillende manieren uitgelegd worden 
aan de hand van tekst, geluid, een beeldfragment, of een spelletje. Zo herhaalt de lerende de lesstof, 
waardoor een diepere verwerking ontstaat (Driscoll, 2005a; Mayer, 2005; Valcke & De Craene, 
2010b). Ook kan er een rijke context ontstaan, waarbinnen de lerende zich nieuwe kennis eigen maakt. 
Kennis wordt hiermee gekoppeld aan een bestaande situatie en aan bestaande ervaringen, waardoor 
kennis meer betekenis krijgt, dan wanneer deze kennis losstaand zou zijn (Driscoll, 2005a).  
Constructivisme 
Het constructivisme onderscheidt zich van andere opvattingen op leren. Kennis wordt 
namelijk niet gezien als een externe onveranderlijke werkelijkheid, maar als iets dat de lerende zelf 
construeert op basis van interactie met de omgeving (Driscoll, 2005a; Duffy & Cunningham, 1996; 
Ertmer & Newby, 2013; Valcke & De Craene, 2010b). De lerende staat continu in contact met zijn 
omgeving en bouwt nieuwe kennis op aan de hand van persoonlijke ervaringen en de reeds aanwezige 
kennis. Het is daarom niet mogelijk om kennis één op één over te dragen (Valcke & De Craene, 
2010b). De nadruk binnen een constructivistische kijk op leren ligt op het ontdekken van de 
omgeving. De lerende komt nieuwe situaties tegen, waardoor er vragen ontstaan. Vervolgens wordt er 
geredeneerd en wordt de nieuwe situatie ontdekt. Er zal begrip ontstaan, waarna het nieuw geleerde 
toegepast kan worden in (nog) onbekende situaties (Driscoll, 2005a). Door middel van zelfreflectie en 
contact met anderen zullen opvattingen gedeeld worden, waardoor lerenden elkaar kunnen uitdagen in 
het leerproces (Driscoll, 2005a; Duffy & Cunningham, 1996; Valcke & De Craene, 2010b). Stap voor 
stap wordt de kennisbasis opgebouwd aan de hand van aanwezige kennis, ervaringen en sociaal 
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contact, waarbij de lerende zich bewust is van het leerproces. De eigen kennis wordt hierbij 
doorontwikkeld tot de gestelde doelen bereikt worden (Driscoll, 2005a; Duffy & Cunningham, 1996; 
Ertmer & Newby, 2013; Valcke & De Craene, 2010b). Daar waar multimedia ingezet worden, ligt de 
nadruk binnen dit onderzoek op het ontdekken van de omgeving door het aanbieden van meerdere 
representaties. Het binnen het onderzoek ontworpen onderwijsmateriaal is dan ook ontwikkeld vanuit 
een constructivistisch perspectief. 
 Er worden in de literatuur diverse redenen genoemd om te kiezen voor een constructivistisch 
onderwijsontwerp. Daar waar kennis op individuele basis wordt opgebouwd, wordt direct rekening 
gehouden met verschillen; elke lerende bouwt kennis op zijn eigen manier op. Dit proces is continu 
aan ontwikkeling onderhevig en valt niet te uniformiseren. Elke lerende kan zijn eigen route nemen 
om bepaalde doelen te bereiken (Biggs, 1996; Driscoll, 2005a). Ook vindt constructivistisch leren 
plaats in een betekenisvolle context (Biggs, 1996; Driscoll, 2005a; Duffy & Cunningham, 1996; 
Ertmer & Newby, 2013; Valcke & De Craene, 2010b). Leren in een context kan ervoor zorgen dat de 
lerende in aanraking komt met meerdere representaties; iets wat het leren en de motivatie voor het 
leren kan bevorderen (Driscoll, 2005a). Leren vindt volgens constructivistische opvattingen het meeste 
plaats in een rijke leeromgeving, waarbij de lerende aandacht heeft voor de eigen opvattingen én die 
van anderen (Duffy & Cunningham, 1996). Het sociale aspect kan een verrijking voor het persoonlijke 
leerproces zijn, omdat de lerende eigen opvattingen kan delen met anderen en op basis van deze 
interactie eigen kennis kan bijstellen (Driscoll, 2005a; Duffy & Cunningham, 1996; Valcke & De 
Craene, 2010b). Multimedia kunnen beantwoorden aan deze vraag om een contextrijke omgeving, 
bijvoorbeeld in de vorm van documentaires, geluidsfragmenten, animaties, of spelletjes. Dezelfde 
inhoud wordt op verschillende manieren gepresenteerd, waardoor er meer betekenis ontstaat en kennis 
beter geplaatst kan worden in relatie tot aanwezige voorkennis (Driscoll, 2005a; Valcke & De Craene, 
2010b). Het gebruik van multimedia in instructie en toetsing, dat zorgt voor een verrijkte context, past 
hierdoor goed binnen constructivistische onderwijsontwerpen. 
  Echter, de attitude van de lerende kan wel van invloed op het leerproces zijn. Wanneer 
lerenden negatief tegenover het gebruik van multimedia staan, of het niet prettig vinden om met 
computers, of tablets te werken, zou dit het leerproces kunnen hinderen (Driscoll, 2005c; Mayer, 
2005). Er zijn bijvoorbeeld altijd personen die liever leren uit boeken, zodat zij alle informatie 
gemakkelijk kunnen teruglezen, in plaats van terugkijken, of terugluisteren. Mogelijk zijn er die het 
moeilijk vinden om multimediale informatie aan bestaande leerdoelen te koppelen en hierdoor 
terughoudend zijn wat betreft multimediagebruik. Daarentegen zullen er ook personen zijn die het 
leren met digitale middelen juist erg leuk, of uitdagend vinden, doordat het materiaal meer betekenis 
krijgt. Voor hen kan een multimediale manier van leren juist een stimulans zijn. Deze extra motivatie 
kan het leerproces in bepaalde gevallen positief beïnvloeden (Leutner, 2014; Moreno & Mayer, 2007). 
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 Hoe dan ook beschikken veel scholen tegenwoordig over computers en tablets met internet, 
die zowel voor leerlingen als voor docenten beschikbaar zijn. Het inzetten van deze middelen maakt 
het mogelijk multimedia te gebruiken in de lespraktijk, waardoor contextrijke leerprocessen kunnen 
ontstaan en communicatie met anderen makkelijker wordt (De Jong et al., 2008). Hoe dit onderwijs 
vorm gegeven moet worden, zal voor veel onderwijsontwikkelaars een uitdaging zijn. 
Constructive alignment 
 Aangezien het constructivisme uitgaat van een individuele leerlijn, waarbij de lerende zelf 
eigenaarschap heeft over het leerproces, is het voor een instructieverantwoordelijke een lastige 
afweging welke invulling er aan de instructie gegeven wordt om leerdoelen te bereiken. Niet iedereen 
leert namelijk op dezelfde manier; waar de ene persoon leerdoelen bereikt door het maken van 
aantekeningen, bereikt de andere persoon de leerdoelen misschien door het maken van opdrachten. 
Wanneer de leerdoelen niet duidelijk bekend zijn (dit geldt zowel voor de instructieverantwoordelijken 
als voor de lerenden), is het ook niet aantoonbaar of de uiteenlopende leeractiviteiten ervoor hebben 
gezorgd dat de gewenste leerdoelen worden bereikt. Als toetsing hierdoor voor de lerende geen 
logisch gevolg is op de leeractiviteiten en leerdoelen, dan zullen resultaten hoogstwaarschijnlijk 
uitblijven (Biggs, 1996). Dit vraagstuk wordt nader onderzocht binnen dit onderzoek. 
 Biggs (1996) zag deze aansluiting als een veelvoorkomend probleem en benoemde hiervoor 
een oplossing in zijn theorie van constructive alignment. De theorie stelt dat het assessment hoort aan 
te sluiten op de instructie en de gegeven instructie hoort aan te sluiten op de gewenste leeropbrengst 
(de leerdoelen). De leerdoelen vormen hierbij altijd het vertrekpunt om onderwijs vorm te geven. 
Wanneer alle drie de aspecten met elkaar in harmonie zijn, zal het leerproces van het begin 
(leerdoelen) tot aan het einde (assessment) in lijn zijn. 
Binnen onderwijsontwerp wordt instructie bij voorkeur ontworpen aan de hand van leerdoelen. 
De gewenste leeropbrengst wordt in kaart gebracht en vervolgens wordt een instructie ontworpen die 
hieraan beantwoordt. Biggs (1996) onderscheidt instructieactiviteiten van de docent van 
leeractiviteiten van de lerende. Hierbij zijn instructieactiviteiten handelingen van de docent om de 
lerende op weg te helpen in de richting van de leerdoelen. Door goede instructieactiviteiten te 
ontwerpen zijn de lerenden op een juiste manier bezig met het verwerken van leerinhoud, 
overeenkomstig de beoogde leerdoelen. Leeractiviteiten van de lerende zijn handelingen van de 
lerende zelf om deze doelen te bereiken; in meer of mindere mate gestuurd door de 
instructieverantwoordelijke (Biggs, 1996). Om te meten in hoeverre de leeropbrengsten gerealiseerd 
zijn, worden assessments ingezet (Valcke, 2010; Van Berkel, Bax, & Joosten-ten Brinke, 2014). Bij 
assessments kunnen verschillende methoden worden ingezet, waaronder kennis-, of 
vaardigheidstoetsen, portfolio’s, werkstukken en presentaties (Gulikers, Bastiaens, & Kirschner, 2004; 
Valcke, 2010; Van Berkel et al., 2014). Een assessment dient de leerdoelen op representatieve wijze te 
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meten, wil het resultaat van enige waarde (valide) zijn. Hierom horen leerdoelen en toetsing net als 
leerdoelen en instructie met elkaar overeen te komen (Biggs, 1996; Van Berkel et al., 2014).  
Diverse onderzoeken hebben het nut van constructive alignment onderschreven (Biggs, 1996; 
Braband, 2008; Wang, Su, Cheung, Wong, & Kwong, 2013). In een studie van Biggs (1996) werd 
studenten gevraagd om vier bewijzen te leveren dat leren volgens de leerdoelen heeft plaatsgevonden. 
De cursus werd zo goed mogelijk in lijn ontworpen, zodat de instructie en het assessment de 
leerdoelen zouden moeten dekken. Aan de hand van uitspraken in portfoliovorm werd een 
begripsniveau bepaald aan de hand van de SOLO taxonomie (Structure of the Observed Learning 
Outcome) (Biggs, 1996). De SOLO taxonomie biedt de mogelijkheid tot het weergeven van vijf 
begripsniveaus: 1) de student begrijpt de leertaak niet, 2) de student begrijpt enkele aspecten van de 
taak, 3) de student begrijpt meerdere aspecten van de taak, maar ziet ze als losstaande delen, 4) de 
student begrijpt de aspecten binnen de taak en ziet de samenhang en 5) de student weet de 
samenhangende aspecten van de taak op abstractieniveau toe te passen in een andere situatie. Ruim 
driekwart van de studenten gaf aan de leerdoelen tot op abstractieniveau te beheersen en ongeveer 
veertig procent gaf aan de relatie tussen de verschillende aspecten van de taak te zien. Voor Biggs 
(1996) vormt dit resultaat het bewijs dat het onderwijsprogramma in lijn is, daar studenten de doelen 
grotendeels behaalden en zich van deze doelen bewust waren.  
Ook Braband (2008) onderzocht de bruikbaarheid van de theorie van constructive alignment, 
maar maakte hierbij een vergelijking tussen een bestaand niet-in lijn en een nieuw ontworpen wel-in 
lijn lesprogramma. Studenten bleken hogere SOLO scores te bereiken op de wel-in lijn les, dan op de 
niet-in lijn les. Vooraf bereikten studenten de niveaus 2 en 3, maar miste niveau 4 volledig. In de 
nieuwe situatie bereikten steeds meer studenten niveau 4. Dit betekent dat er in de wel-in lijn lessen 
meer aandacht uitging naar de beoogde leerdoelen en er een samenhang bestond tussen deze 
leerdoelen, de instructie en de toetsing (Braband, 2008).   
Deze uitkomst wordt bevestigd door het uitgebreide onderzoek van Wang, Su, Cheung, Wong 
en Kwong (2013), waarin verschillende lesprogramma’s met elkaar worden vergeleken om de invloed 
van constructive alignment aan te tonen. Op de universiteit van Hong Kong zijn twee klassen 
samengesteld, gebaseerd op het zelfde lesthema. Groep A maakte gebruik van een meer in lijn 
lesprogramma, terwijl groep B gebruik maakte van een beperkt in lijn lesprogramma. Om aan te tonen 
in hoeverre de lesprogramma’s al dan niet in lijn waren, is een eerste onderzoek verricht. Dit maakt 
het onderzoek uitgebreider dan het design van Braband (2008). Er is gekeken naar hoe leerdoelen 
verwoord werden en hoe de instructie en het assessment hierop aansloten. Ook zijn docenten en 
studenten geïnterviewd over hoe zij het lesprogramma hebben ervaren. Uit deze analyse bleek dat 
binnen groep A het lesprogramma meer in lijn was dan in groep B, waardoor verder onderzoek van 
data zinvol geacht werd. In het tweede deel van het onderzoek zijn resultaten vanuit beide groepen met 
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elkaar vergeleken. Uit analyse blijkt dat deze resultaten significant zijn. Geconcludeerd wordt dat het 
toepassen van constructive alignment ervoor zorgt dat studenten hun leerproces zo sturen, dat hun 
aanpak meer gericht is op begrip en diepte-leren, dan op oppervlakkig leren (Wang et al., 2013).  
De theorie van constructive alignment (Biggs, 1996) zou op verschillende manieren ook 
kunnen gelden voor multimediaal leren. Wanneer de te bereiken leerdoelen door het gebruik van 
multimedia duidelijker zijn en zich nadrukkelijk richten op de gewenste leeractiviteiten, zou er meer 
diepte-leren kunnen plaatsvinden, dan wanneer het voor de lerende minder duidelijk is wat de doelen 
zijn en welke leeractiviteiten hiervoor geschikt zijn (Biggs, 1996; Braband, 2008; Wang et al., 2013).  
Hiernaast heeft het in lijn brengen van doelen, instructie en toetsing mogelijk ook invloed op 
de moeite die het kost om het leerproces te voltooien. Wanneer onderwijs in lijn wordt vormgegeven, 
ontstaat zowel voor de instructieverantwoordelijke, als voor de lerende een duidelijke structuur, 
waarbinnen gewerkt kan worden. De lerende in het bijzonder hoeft geen aandacht te besteden aan het 
uitzoeken van wat er verwacht wordt, of hoe het leerproces dient plaats te vinden. De lerende zou 
hierdoor alle capaciteit kunnen richten op het behalen van de leerdoelen. Binnen de kaders van dit 
onderzoek wordt bekeken of de mate van constructive alignment ook opgaat voor de instructievorm en 
de toetsvorm. Wanneer deze twee wat betreft leeractiviteiten en multimediagebruik met elkaar in lijn 
zijn, zou dit volgens de theorie kunnen leiden tot betere prestaties. Dit onderzoek zou de invloed van 
multimediagebruik binnen de kaders van constructive alignment kunnen aantonen. 
Samengevat worden in verschillende onderzoeken hogere resultaten gemeten door het 
verhogen van de mate van constructive alignment. Multimedia kunnen hiervoor worden ingezet door 
de leerdoelen, leeractiviteiten en de manier van toetsing duidelijk te communiceren aan de lerende. 
Cognitive load 
Cognitive load, ofwel cognitieve belasting (Chandler & Sweller, 1991; Driscoll, 2005b; 
Jarodzka, Janssen, Kirschner, & Erkens, 2014; Jarodzka & Kirschner, 2014; Mayer, 2005; Tabbers, 
Martens, & van Merriënboer, 2004; Valcke & De Craene, 2010a) is de inspanning die het voor het 
werkgeheugen kost om informatie te verwerken. Hierbij wordt uitgegaan van de schema-theorie, 
waarbinnen nieuwe kennis in de vorm van gedachtenschema’s in het langetermijngeheugen 
opgeslagen moet worden, wil leren plaatsvinden (Driscoll, 2005b). Via het werkgeheugen kan nieuwe 
kennis gekoppeld worden aan reeds bestaande schema’s in het langetermijngeheugen, maar ook 
nieuwe schema’s kunnen opgesteld worden (Driscoll, 2005b; Valcke & De Craene, 2010a). 
Als het werkgeheugen overbelast raakt, doordat er teveel verwerking nodig is, dan kan dit ten 
koste gaan van de leeropbrengst. Om leren goed te doen laten plaatsvinden is het zaak om cognitieve 
overbelasting te voorkomen (Chandler & Sweller, 1991; Driscoll, 2005b; Jarodzka & Kirschner, 2014; 
Mayer, 2005; Tabbers et al., 2004; Valcke & De Craene, 2010a). Cognitieve overbelasting kan zowel 
plaatsvinden in een leersituatie, als in een toetssituatie. Het opslaan van informatie kan verhinderd 
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worden door een te hoge cognitieve belasting, maar dit geldt ook voor het terughalen van informatie. 
Wanneer in een toetssituatie de cognitieve belasting te hoog is, bijvoorbeeld doordat vragen te 
ingewikkeld geformuleerd zijn, of er afleiding plaatsvindt, wordt het voor de lerende lastiger om de 
gewenste informatie terug te halen in het werkgeheugen (Driscoll, 2005b). In dit onderzoek wordt 
daarom rekening gehouden met de cognitieve belasting die de leerling ervaren heeft bij de toetsing om 
de invloed van multimedia te bestuderen.  
Het leren door middel van multimedia onderscheidt zich van het leren in een niet multimediale 
omgeving. Enerzijds zou de aanwezigheid van multimedia kunnen leiden tot een hogere mate van 
constructive alignment, waardoor het voor een lerende minder moeite kost zich de leerstof eigen te 
maken en de mogelijke cognitieve overbelasting wegvalt. Anderzijds kan de aanwezigheid van 
multimedia op zichzelf direct al kunnen zorgen voor een verminderde cognitieve belasting. Een 
lerende hoeft zich bijvoorbeeld minder te bewijzen in het selecteren van de meest bruikbare informatie 
en ook is de leesvaardigheid niet meer het meest belangrijk (Holsanova, Holmberg, & Holmqvist, 
2009; Mayer, 2005; Tabbers et al., 2004). Multimedia bieden de mogelijkheid om informatie op een 
gewenst moment aan te bieden, of om gesproken tekst te combineren met bijbehorende afbeeldingen, 
of video’s. De nadruk ligt hierdoor niet meer op het geschreven woord, maar op een combinatie van 
zowel verbale als non-verbale informatie, waarbij gebruik gemaakt kan worden van zowel beeld als 
geluid (Mayer, 2005).  
Met name voor lerenden met een laag leerrendement op het gebied van begrijpend lezen, zou 
het aanbieden van multimedia kunnen leiden tot het voorkomen van cognitieve overbelasting. 
Leerlingen met een laag leerrendement, zouden door het aanbieden van multimedia minder belast 
kunnen raken, doordat informatie door verschillende kanalen aangeboden wordt (Mayer, 2005). 
Verschillende onderzoeken wijden zich aan het bestuderen van aspecten binnen de cognitive 
load theorie, waaronder het opzoeken van de goede balans tussen het aanbieden van meerdere 
representaties in een contextrijke omgeving enerzijds en het voorkomen van de cognitieve 
overbelasting anderzijds (Cerpa, Chandler, & Sweller, 1996; Chandler & Sweller, 1991; De Jong et 
al., 2008; Erwin & Rieppi, 1999; Hannus & Hyönä, 1999; Holsanova et al., 2009; Jarodzka et al., 
2014; Jarodzka & Kirschner, 2014; Kalyuga, Chandler, & Sweller, 1999; Mayer, 2005; Moreno & 
Mayer, 1999; Tabbers et al., 2004; Wang et al., 2013). Binnen een constructivistisch ontwerp is dit een 
belangrijke afweging. 
En bekend probleem binnen de cognitive load theorie is het split-attention effect (Jarodzka et 
al., 2014; Jarodzka & Kirschner, 2014). Dit effect omhelst dat de cognitieve belasting toeneemt, 
wanneer een lezer extra op zoek moet gaan naar meerdere informatiebronnen als die in plaats of tijd 
van elkaar gescheiden zijn. Het selecteren van en het zoeken naar informatie vraagt dermate veel 
inspanning van het werkgeheugen, dat er minder capaciteit overblijft voor andere doeleinden (Cerpa et 
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al., 1996; Chandler & Sweller, 1991; Holsanova et al., 2009; Jarodzka et al., 2014; Jarodzka & 
Kirschner, 2014; Kalyuga et al., 1999; Mayer, 2005; Tabbers et al., 2004).  
Het split attention effect wordt in de literatuur verder gespecificeerd om de aard van de 
cognitieve overbelasting te identificeren. Onderscheiden worden het spatial contiguity effect, dat 
inhoudt dat informatie qua positionering (de plaats van aanbieden) afwijkend is, het temporal 
contiguity effect, waarbij het moment van blootstellen aan informatie afwijkend is, het redundantie-
effect, waarbinnen redundante informatie onnodig cognitieve overbelasting veroorzaakt en het 
modaliteitsprincipe, wat betekent dat informatie vanuit meerdere modaliteiten wel of niet kan 
conflicteren in het werkgeheugen (Cerpa et al., 1996; Chandler & Sweller, 1991; Holsanova et al., 
2009; Jarodzka et al., 2014; Kalyuga et al., 1999; Mayer, 2005; Moreno & Mayer, 1999; Tabbers et 
al., 2004). 
Zo laten diverse onderzoeken zien, dat daar waar informatie geïntegreerd wordt aangeboden, 
betere resultaten behaald worden. Het onderzoek van Cerpa, Chandler en Sweller (1996) richt zich op 
het aantonen van het split-attention effect en het redundantie-effect. Het onderzoek gebruikt diverse 
varianten van een handleiding voor computersoftware om deze effecten aan te tonen. In een eerste 
situatie werd de handleiding geïntegreerd in de software, zodat alle informatie om de software te 
gebruiken én de software zelf op dezelfde plaats werden aangeboden. In een andere groep werd de 
handleiding op papier aangeboden, zodat deze conventioneel naast de computersoftware gebruikt kon 
worden. Uit de resultaten blijkt dat de geïntegreerde handleiding effectiever is dan de conventionele 
handleiding. Hiermee wordt aangetoond dat het aanbieden van informatie op één plaats vaker leidt tot 
het voorkomen van cognitieve overbelasting (Cerpa et al., 1996).  
In een tweede experiment binnen hetzelfde onderzoek werd het redundantie-effect aangetoond, 
door binnen de onderzoeksgroep naast de geïntegreerde handleiding ook de conventionele handleiding 
op papier aan te bieden. Door een overschot aan gelijksoortige informatie werd het werkgeheugen 
belast door het zoeken naar en selecteren van de juiste informatiebronnen (Cerpa et al., 1996).  
Een vergelijkbaar, maar uitgebreider onderzoek is uitgevoerd door Chandler en Sweller 
(1991). Door middel van zes experimenten onderzoeken zij het split-attention effect en het 
redundantie-principe. Zij komen onder andere tot de conclusie dat het geïntegreerd aanbieden van 
informatie tot een minder hoge cognitieve belasting leidt en dat redundantie het leerproces tegenwerkt, 
met daarbij het advies om redundantie te voorkomen (Chandler & Sweller, 1991).  
Ook het kijk- en zoekgedrag van de lezer bepaalt de mate van cognitieve belasting. In een 
onderzoek (Jarodzka et al., 2014) kon het split-attention effect niet worden aangetoond, maar bood 
analyse van eye-track data interessante resultaten. Door het kijkgedrag van participanten te analyseren 
wordt geconcludeerd dat het wel of niet gescheiden aanbieden van informatie invloed heeft op het 
kijkgedrag. In een geïntegreerd geheel, waarbij alle informatiebronnen in een logische volgorde 
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werden aangeboden neigen participanten minder naar het negeren van stukken informatie en wordt 
eerder alle informatie bestudeerd (Jarodzka et al., 2014). Onderzoek van Holsavana, Homsberg en 
Homqvist (2009) laat hetzelfde zien, namelijk dat het spreiden van informatiebronnen leidt tot het 
maken van een keuze door de lezer; het ene deel wordt bekeken, of gelezen terwijl het andere deel 
wordt genegeerd. Bij een geïntegreerd geheel daarentegen wordt vaker alle informatie gebruikt. 
Multimedia kunnen ingezet worden om cognitieve overbelasting te voorkomen (Tabbers et al., 
2004). De auteurs onderzochten verschillende testsituaties, waarbinnen wel of geen gesproken uitleg 
gebruikt werd naast non-verbale visuele informatie. In het onderzoek bleek het echter niet mogelijk 
om het modaliteitsprincipe aan te tonen (Tabbers et al., 2004). Het modaliteitsprincipe veronderstelt 
dat het gehoor goed in staat is verbale informatie op te vangen, terwijl de ogen zich richten op 
gerelateerde non-verbale informatie. Deze samenwerking van de modaliteiten zou de cognitieve 
belasting niet zozeer beperken, maar maakt de verwerking van een grote hoeveelheid informatie wel 
efficiënter (Mayer, 2005). Dit laat zien dat een hoge belasting leren zeker niet hoeft te verhinderen.  
Redundantie binnen het modaliteitsprincipe blijkt de cognitieve belasting te vergroten, 
namelijk wanneer verbale informatie gelijktijdig visueel en auditief wordt aangeboden (Kalyuga et al., 
1999). Dit onderzoek slaagde er wel in om het modaliteitsprincipe aan te tonen. Mocht er geen 
mogelijkheid zijn tot het gebruiken van dual-mode presentaties (een combinatie van auditieve en 
visuele informatie) dan kan er gekozen worden om informatie met kleuren aan te geven. Dit voorkomt 
het onnodig belasten van het werkgeheugen (Kalyuga et al., 1999).  
Als klassen groot worden, dan zal de docent geneigd zijn om terug te vallen op het geven van 
lezingen. Hierdoor ontstaat de kans dat informatie zowel visueel als auditief wordt aangeboden. Erwin 
en Rieppi (1999) bespreken in hun onderzoek het belang van multimedia in formeel onderwijs. Om 
studenten te motiveren en aan te zetten tot leren, adviseren Erwin en Rieppi om multimedia in te 
zetten. Studenten krijgen hierdoor het eigenaarschap over hun eigen actieve leerproces. Dit zal volgens 
de auteurs leiden tot betere schoolresultaten dan bij passiever onderwijs (Erwin & Rieppi, 1999). 
In lijn met de voorgaande onderzoeken ligt het onderzoek van Moreno en Mayer (1999). Zij 
vonden in hun experimenten bewijs om te stellen dat de toepassing van het modaliteitsprincipe leidt 
tot betere testresultaten dan een normaal geïntegreerd geheel dat uitsluitend visueel is. Multimedia 
vallen in te zetten om het leren te bevorderen, echter dienen dan wel de juiste overwegingen gemaakt 
te worden, waardoor al de besproken storende effecten zoveel mogelijk uitgesloten worden (Cerpa et 
al., 1996; Chandler & Sweller, 1991; Erwin & Rieppi, 1999; Hannus & Hyönä, 1999; Holsanova et al., 
2009; Jarodzka et al., 2014; Jarodzka & Kirschner, 2014; Kalyuga et al., 1999; Mayer, 2005; Moreno 
& Mayer, 1999; Tabbers et al., 2004).  
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Samengevat wordt vaak gezien dat het beperken van cognitieve overbelasting leidt tot hogere 
resultaten. Multimedia kunnen worden ingezet door informatie op verschillende manieren aan te 
bieden en hierdoor het werkgeheugen minder te belasten. 
Onderzoeksvragen 
Wanneer multimedia worden ingezet, wordt kennis in sommige gevallen beter opgenomen (De 
Jong et al., 2008; Driscoll, 2005a, 2005b; Segers, 2013; Valcke & De Craene, 2010b). Echter, het 
gebruik van multimedia kan ook zorgen voor een verhoogde cognitieve belasting (Mayer, 2005). 
Zoals Biggs (1996) aangeeft is het in een constructivistische leeromgeving een uitdaging om 
instructieactiviteiten te ontwerpen, die ervoor zorgen dat lerenden op een juiste manier bezig zijn met 
het verwerken van de leerinhoud. Door de leerdoelen te expliciteren en te laten volgen door 
representatieve instructie en toetsing ontstaat een samenhangend geheel. Zowel voor de lerende als 
voor de docent is het daarmee duidelijk wat er geleerd moet worden, op welke manier dat gedaan kan 
worden en naar welk einddoel gestreefd wordt. Verschillende onderzoeken wijzen op het belang van 
het uitlijnen van een lesprogramma, waardoor de drie elementen één geheel vormen. Echter, de vraag 
hierbij is, of toetsing in het huidige onderwijs nog wel voldoet aan de gestelde leerdoelen? Uit de 
praktijk blijkt dat er steeds meer geleerd wordt aan de hand van multimedia (De Jong et al., 2008; 
Decesare, 2014; Hoogerheide et al., 2012; Segers, 2013). Wordt er in lijn met dit multimediagebruik 
en de leeractiviteiten die daarmee gepaard gaan ook gebruik gemaakt van multimedia bij toetsing? 
Vaak komt het voor dat lerenden in de meeste gevallen op een totaal andere manier getoetst worden, 
dan de manier waarop instructie heeft plaatsgevonden. Multimedia in de instructie wordt ingeruild 
voor een papieren toets met tekst en hooguit afbeeldingen, die met een pen wordt ingevuld. Naar de 
inzichten rondom constructive alignment, zou hier een groot deel van de leeropbrengst verloren 
kunnen gaan, doordat de leerdoelen en de leeractiviteiten mogelijk niet in lijn zijn met de toetsing 
(Biggs, 1996; Braband, 2008; Wang et al., 2013). Een belangrijke aantekening hierbij is, dat 
eindexamens, met name op het VMBO, steeds vaker digitaal worden afgenomen. In deze digitale 
examens wordt veelvuldig gebruikt gemaakt van multimedia, waaronder afbeeldingen, 
geluidsfragmenten, videomateriaal en (interactieve) animaties (De Boer, 2008; Het College voor 
Toetsing en Examens, 2014).  
Ondanks dat onderwijs in lijn kan worden ontworpen, kan cognitieve overbelasting 
leeropbrengsten teniet doen (Chandler & Sweller, 1991; Driscoll, 2005b; Jarodzka et al., 2014; Mayer, 
2005; Tabbers et al., 2004; Valcke & De Craene, 2010a). Dit kan komen doordat teveel informatie op 
één moment gepresenteerd wordt, of informatie in tijd of plaats van elkaar gescheiden is. Ook kan 
informatie redundant zijn en kan auditieve en visuele informatie conflicteren in het werkgeheugen. 
Wanneer met deze problemen rekening gehouden wordt, wordt vaak een grotere leeropbrengst gezien 
(Cerpa et al., 1996; Erwin & Rieppi, 1999; Gulikers et al., 2004; Holsanova et al., 2009; Jarodzka et 
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al., 2014; Kalyuga et al., 1999; Mayer, 2005; Moreno & Mayer, 1999; Tabbers et al., 2004). 
Multimediagebruik biedt de mogelijkheid cognitieve overbelasting te voorkomen, mits goed 
ontworpen. Namelijk, multimedia bieden manieren om informatie op verschillende manieren aan te 
bieden, zowel visueel als auditief. Het werkgeheugen kan hierdoor efficiënter werken, waardoor 
leeropbrengsten groter kunnen zijn (Mayer, 2005).  
Binnen het onderzoek wordt gekeken naar de aanwezigheid van multimedia in instructie en in 
toetsing in relatie tot prestatieverschillen. Hierbij wordt gelet op de mediërende invloed van de mate 
van constructive alignment en de cognitieve belasting (figuur 1).  
    Figuur 1. Een overzicht van de relatie tussen de variabelen  
      multimediagebruik en toetsscore en de mediërende variabelen  
      cognitieve belasting en constructive alignment. 
De hoofdvraag hierbij is: in hoeverre beïnvloedt het gebruik van multimedia in instructie en / 
of in toetsing de toetsscores van leerlingen in het VMBO?  
In de eerste deelvraag wordt bekeken of de instructievorm en / of de toetsvorm een invloed 
heeft op toetsscores. Verwacht wordt dat de aanwezigheid van multimedia in zowel instructie als 
toetsing een invloed heeft op de toetsscores, door een meer efficiënte verwerking door het 
werkgeheugen (Chandler & Sweller, 1991; Driscoll, 2005b; Jarodzka et al., 2014; Jarodzka & 
Kirschner, 2014; Mayer, 2005; Tabbers et al., 2004). Bij het gebruiken van multimedia tijdens de 
instructie wordt daarom verwacht dat het leren gemakkelijk plaatsvindt, terwijl er bij het afnemen van 
de toets verwacht wordt dat multimedia zorgen voor meer aandacht voor de toetsvragen en het beter 
kunnen terughalen van geleerde informatie, losgezien van het gebruik van een computer op zich. 
Deelvraag 1: in hoeverre heeft het aanbieden van multimedia in verschillende instructies en 
toetsen invloed op de toetsscores?  
 Hypothese 1a: het aanbieden van de multimedia in instructies leidt tot hogere scores. 
 Hypothese 1b: het aanbieden van de multimedia in toetsen leidt tot hogere toetsscores. 
 Hypothese 1c: het gebruik van een computer op zichzelf is niet van invloed op de toetsscores. 
De prestatieverschillen kunnen in relatie gebracht worden met de wijze van instructie en 
toetsing. Ook kan mogelijk bewijs gevonden worden in hoeverre prestatieverschillen verklaard worden 
door de theorie van constructive alignment, of cognitive load. Wanneer namelijk blijkt, dat na een 
multimediale instructie hogere resultaten behaald worden op de multimediale toets, en / of na een niet 
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multimediale instructie hogere resultaten behaald worden op een niet multimediale toets, dan zou dit 
de theorie van Biggs (1996) kunnen aantonen. Wanneer na beide instructievormen blijkt dat de 
multimediale toets beter wordt gemaakt, dan zou de verklaring gevonden kunnen worden door een 
beperkte cognitieve belasting door de multimediale toets. Dit zou ook kunnen gelden wanneer 
toetsscores hoger zijn na het volgen van een multimediale instructie. Op basis van de theorie van 
constructive alignment (Biggs, 1996; Braband, 2008; Wang et al., 2013) wordt verwacht dat een 
hogere mate van constructive alignment zal leiden tot hogere scores. Ook wordt verwacht dat 
multimedia de verwerking van informatie efficiënter maakt, waardoor resultaten hoger kunnen 
uitvallen (Chandler & Sweller, 1991; Driscoll, 2005b; Jarodzka et al., 2014; Jarodzka & Kirschner, 
2014; Mayer, 2005; Tabbers et al., 2004).  
Deelvraag 2: in hoeverre hebben de mate van constructive alignment en de ervaren cognitieve 
belasting een mediërende invloed op de relatie tussen multimediagebruik in instructie en / of toetsing 
en de behaalde toetsscores? 
 Hypothese 2a: de cognitieve belasting is van invloed op de relatie tussen multimediagebruik 
en de behaalde toetsscores, waarbij het aanbieden van een multimediale instructie leidt tot 
hogere resultaten dan het aanbieden van een niet multimediale instructie. 
 Hypothese 2b: de cognitieve belasting is van invloed op de relatie tussen multimediagebruik 
en de behaalde toetsscores, waarbij het aanbieden van een multimediale toets leidt tot hogere 
resultaten dan het aanbieden van een niet multimediale toets. 
 Hypothese 2c: constructive alignment is van invloed op de relatie tussen multimediagebruik 
en de behaalde toetsscores, waarbij het aanbieden van een multimediale instructie gevolgd 
door een multimediale toets en / of een niet multimediale instructie met een niet multimediale 
toets leidt tot hogere resultaten dan de combinatie van een niet multimediale instructie en een 
wel multimediale toets, of een wel multimediale instructie en een niet multimediale toets. 
 
Om resultaten te verklaren aan de hand van de theorie van constructive alignment en cognitive 
load, moet worden uitgesloten dat andere factoren een invloed hebben. Zo geeft het leerrendement 
inzicht in de mate van leesvaardigheid en zou het kunnen aantonen dat het aanbieden van multimedia 
zorgt voor een verschil in cognitieve belasting, doordat lezen minder noodzakelijk wordt. Als 
begrijpend lezen een knelpunt is in het leerproces en het toetsproces, zou dit voor een cognitieve 
overbelasting kunnen zorgen. Multimedia zijn in staat om informatie op verschillende manieren aan te 
bieden, waardoor de nadruk minder ligt op de leesvaardigheid. Tijdens de instructie zou dit voor beter 
leren kunnen zorgen, terwijl het tijdens de toetsafname kan zorgen voor het beter kunnen terughalen 
van informatie. Verwacht wordt dat leerlingen met een hoger leerrendement hoger scoren op de toets 
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De attitude kan inzicht bieden in motivationele aspecten die kunnen leiden tot betere 
prestaties. Verwacht wordt dat leerlingen met een meer positieve attitude ten opzichte van computer- 
en multimediagebruik hogere toetsscores zullen behalen, omdat zij dit als leuker ervaren. Multimedia 
kunnen extra context creëren, die door de lerende als relevant en interessant ervaren wordt, waardoor 
leren gemakkelijker plaats kan vinden (Leutner, 2014; Moreno & Mayer, 2007). 
 De variabelen geslacht, leeftijd, leerjaar en leerniveau  zijn er op gericht te controleren of de 
resultaten binnen de populatie eerlijk met elkaar vergeleken kunnen worden. Verwacht wordt dat het 
geslacht, de leeftijd en het leerjaar niet van invloed zijn op de scores, aangezien de lesstof voor alle 
leerlingen nieuw is. Wel wordt er verwacht dat leerlingen met een hoger leerniveau ook hogere scores 
zullen behalen dan leerlingen met een lager leerniveau.  
Deelvraag 3: in hoeverre hebben de variabelen leerrendement, attitude, geslacht, leeftijd, 
leerjaar en leerniveau een invloed op de relatie tussen multimediagebruik in instructie en/of toetsing en 
de behaalde toetsscores? 
 Hypothese 3a: het leerrendement is van invloed op de relatie tussen multimediagebruik in 
instructie en / of toetsing en de behaalde toetsscores, waarbinnen leerlingen met een hoger 
leerrendement hogere toetsscores behalen dan leerlingen met een lager leerrendement. 
 Hypothese 3b: de attitude ten opzichte van computer- en multimediagebruik is van invloed op 
de relatie tussen multimediagebruik in instructie en / of toetsing en de behaalde toetsscores, 
waarbinnen leerlingen met positievere attitude hogere toetsscores behalen dan leerlingen met 
minder positieve attitude. 
 Hypothese 3c: geslacht, leeftijd en leerjaar hebben geen invloed op de relatie tussen 
multimediagebruik in instructie en / of toetsing en de behaalde toetsscores. 
 Hypothese 3d: het leerniveau is van invloed op de relatie tussen multimediagebruik in 
instructie en / of toetsing en de behaalde toetsscores, waarbinnen leerlingen met een hoger 
leerniveau hogere toetsscores behalen dan leerlingen met een lager leerniveau. 
Uiteindelijk zal dit onderzoek een uitspraak doen of het aanbieden van multimediale instructies en  
/ of in toetsen leidt tot een verschil in resultaten en wat de invloed van de ervaren mate van 









Figuur 2. Een visualisatie van het gebruikte design met 




Om aan de vraagstelling van het onderzoek te beantwoorden wordt gebruik gemaakt van een 
experimenteel design (Creswell, 2012). In het onderzoek leiden de onafhankelijke variabelen (de 
aanwezigheid van multimedia de instructie en de aanwezigheid van multimedia in de toetsing) tot het 
ontstaan van zes condities. In Tabel 1 zijn deze condities weergegeven. 
Tabel 1 
Een overzicht van de instructie- en toetsvorm per conditie. De schriftelijke en de digitale toets zijn beide niet-multimediaal,  
in tegenstelling tot de multimediale toets. De digitale en multimediale toets worden beiden digitaal afgenomen. 








Multimediaal Multimediaal Multimediaal 
Toetsvorm Schriftelijk Digitaal Multimediaal Schriftelijk Digitaal Multimediaal 
De combinaties binnen de condities worden gebruikt om het principe van constructive 
alignment (Biggs, 1996; Braband, 2008) al dan niet aan te tonen. De toetsresultaten zullen 
geanalyseerd worden, zodat de theorie van constructive alignment in relatie tot prestatieverschillen al 
dan niet bevestigd kan worden. Hiernaast zal gekeken worden naar de ervaren mate van cognitieve 
belasting, zodat uitspraken gedaan kunnen worden over de invloed van de aanwezigheid van media in 
instructie en toetsing op de cognitieve belasting. Mogelijk modererende variabelen zijn geslacht, 
leeftijd, leerjaar, leerniveau, attitude (ten opzichte van multimediagebruik en digitaal toetsen) en het 
leerrendement. In het onderzoek wordt verder rekening gehouden met de mogelijke invloed van het 
gebruik van computers, door de papieren toetsen te digitaliseren zonder inhoudelijke verschillen. Op 
deze manier wordt gecontroleerd of motivationele aspecten van mobile learning (Kirkwood, 2009; 
Traxler, 2009) van invloed zijn. Mobile learning richt zich namelijk specifiek op het inzetten van 
apparaten/computers bij het leren, terwijl dit onderzoek gericht is op aanbieden van een verrijkte 
context in het leerproces en niet specifiek op het computergebruik zelf. 
Het leerrendement is de verhouding tussen de didactische leeftijd en de didactische 
leeftijdsequivalent. De didactische leeftijd staat hierbij voor het aantal jaren onderwijs dat de lerende 
heeft genoten, de didactische leeftijdsequivalent staat voor het resultaat op een gestandaardiseerde 
toets. In het Nederlandse onderwijs wordt het leerrendement op het aspect begrijpend lezen gebruikt 
als maat voor de leesvaardigheid (Nationaal Expertisecentrum Leerplanontwikkeling, z.d.).  
Aan het onderzoek kleven geen ethische bezwaren. Participanten hebben de keuze om wel, of 
niet deel te nemen aan het onderzoek. Hiernaast tellen de geleverde prestaties niet mee in het 
voortgangscijfer op school. Ook krijgen alle condities inhoudelijk dezelfde instructie. Het enige 
verschil dat kan optreden is een verschillende leeropbrengst, naar aanleiding van de verschillende 




Het onderzoek is uitgevoerd onder het eerste en tweede leerjaar op een middelbare school in 
Zoetermeer. De school biedt voortgezet middelbaar beroepsonderwijs (VMBO) aan in alle leerwegen. 
Aangezien de curricula voor deze verschillende leerwegen variëren is ervoor gekozen de populatie te 
beperken tot de reguliere beroepsgerichte klassen. Andere klassen, namelijk het vakcollege techniek, 
het vakcollege mens en dienstverlening en de MAVO-groepen, hanteren een aangepast lesprogramma, 
waardoor het thema van de instructie mogelijk al bekend is. Hiernaast komt het de organiseerbaarheid 
van het onderzoek ten goede deze groepen niet deel te laten nemen aan het onderzoek vanwege het 
anders grote aantal leerlingen. 
 Aan 333 personen is gevraagd deel te nemen aan het onderzoek. Na afmeldingen en absenties 
hebben er 278 leerlingen succesvol deelgenomen aan het onderzoek. Hieronder bevinden zich 124  
leerlingen (45%) uit de eerste klas en 154 leerlingen (55%) uit de tweede klas, 153 mannen (55%) en 
125 vrouwen (45%), 149 leerlingen (54%) binnen het leerweg ondersteunend onderwijs (LWOO) en 
129 leerlingen (46%) uit de basis-, of kaderberoepsgerichte leerweg (BBL / KBL). De leeftijden van 
de leerlingen zijn 12 (n = 65, 23%), 13 (n = 130, 47%), 14 (n = 76, 27%) en 15 jaar (n = 8, 3%). 
 De leerlingen zijn aseselect systematisch verdeeld over de zes condities van het onderzoek, 
waardoor de invloed van bestaande klassen wegvalt. In Tabel 2 is zichtbaar gemaakt hoe de verdeling 
van de participanten over de zes condities heeft plaatsgevonden. Ook wordt in deze tabel een 
totaaloverzicht van de onderzoeksgroep gegeven. De participanten zijn evenredig over de groepen 
verdeeld gekeken naar de variabelen leerjaar ( χ2 (5) = 3.310, p = .652 ), geslacht ( χ2 (5) = 2.045, 
p = .843 ), leeftijd ( F (5,272) = 1.065, p = .882 ) en niveau ( χ2 (5) = 2.957, p = .707 ). 
Tabel 2  
Beschrijvende statistieken van de totale onderzoeksgroep en per elk van de zes condities op de variabelen leerjaar, geslacht, 
leeftijd en leerniveau weergegeven in absolute (n) en relatieve aantallen (%). 





n = 23 (43%) 
n = 30 (57%) 
 
n = 21 (55%) 
n = 17 (45%) 
 
n = 20 (44%) 
n = 25 (56%) 
 
n = 16 (36%) 
n = 29 (64%) 
 
n = 21 (45%) 
n = 26 (55%) 
 
n = 23 (46%) 
n = 27 (54%) 
 
n = 124 (45%) 





n = 24 (51%) 
n = 26 (49%) 
 
n = 19 (50%) 
n = 19 (50%) 
 
n = 23 (51%) 
n = 22 (49%) 
 
n = 27 (60%) 
n = 18 (40%) 
 
n = 28 (60%) 
n = 19 (40%) 
 
n = 29 (58%) 
n = 21 (42%) 
 
n = 153 (55%) 







n = 12 (23%) 
n =  24 (45%) 
n = 16 (30%) 
n = 1 (2%) 
 
n = 8 (21%) 
n =  22 (58%) 
n = 8 (21%) 
n = 0 (0%) 
 
n = 13 (29%) 
n =  19 (42%) 
n = 12 (27%) 
n = 1 (2%) 
 
n = 9 (20%) 
n =  23 (51%) 
n = 11 (24%) 
n = 2 (4%) 
 
n = 12 (26%) 
n = 22 (47%) 
n = 11 (23%) 
n = 2 (4%) 
 
n = 11 (22%) 
n = 20 (40%) 
n = 18 (36%) 
n = 1 (2%) 
 
n = 65 (23%) 
n = 130 (47%) 
n = 76 (27%) 





n = 28 (53%) 
n = 25 (47%) 
 
n = 25 (66%) 
n = 13 (34%) 
 
n = 24 (53%) 
n = 21 (47%) 
 
n = 24 (53%) 
n = 21 (47%) 
 
n = 23 (49%) 
n = 24 (51%) 
 
n = 25 (50%) 
n = 25 (50%) 
 
n = 149 (54%) 
n = 129 (46%) 
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De variabele ‘ervaren mate van constructive alignment’ is gemeten onder docenten op 
dezelfde middelbare school voor het VMBO (n = 17). Docenten hebben zich na een algemene oproep 
opgegeven om deel te nemen aan dit deel van het onderzoek. 
Materialen 
Multimediagebruik in instructie. Er zijn twee verschillende instructies ontworpen; een niet-
multimediale schriftelijke instructie en een digitale multimediale instructie. Voorafgaand zijn 
leerdoelen opgesteld. Hiervoor is gebruik gemaakt van de syllabus voor het vak biologie op basis- en 
kaderberoepsgericht niveau (College voor Examens, 2013). Er is gekozen voor het thema 
spijsvertering, aangezien dit een relevant, maar binnen de onderzoeksgroep nog niet behandeld 
onderwerp van het curriculum is. Hiernaast valt er binnen het thema onderscheid te maken tussen 
diverse spijsverteringsorganen en functies, waardoor het aanbieden van gevarieerde leerstof goed te 
realiseren valt. Aan de hand van de uit de syllabus geselecteerde leerdoelen zijn korte stukjes uitleg 
met bijbehorende oefenvragen geschreven. Voor de niet-multimediale instructie zijn deze stukjes 
uitleg met oefenvragen in één document samengevoegd en als lesbrief in kleur uitgedraaid. Deze 
instructie wordt gebruikt als controle in vergelijking met de multimediale instructie. De invloed van 
multimedia kan hierdoor vergeleken worden. Voor de multimediale instructie zijn de teksten gebruikt 
om inhoud te geven aan verschillende animaties; de teksten worden gesproken aangeboden. 
Tegelijkertijd worden relevante afbeeldingen, of animaties getoond, waarop de uitleg van toepassing 
is. Deze animaties zijn opgeslagen en in een afgesloten omgeving op internet gepubliceerd. Het 
doornemen van de instructie zal de leerling maximaal 40 minuten kosten. 
Multimediagebruik in toetsen. Aan de hand van het thema spijsvertering is als aansluiting op 
de verschillende soorten instructie een toets samengesteld. De tijdsduur voor deze toets is 50 minuten. 
Deze toets kent drie varianten, waarbinnen de vragen inhoudelijk identiek zijn. Er zit enkel verschil in 
de manier, waarop de vragen aangeboden worden. De eerste toets is aangeboden op papier, de 
leerlingen lezen hierbij de vragen en schrijven hun antwoord op het toetsblad. In deze schriftelijke 
toets wordt gebruik gemaakt van tekst en afbeeldingen. Deze toets vormt een basis om de andere 
toetsen, waarin multimedia, of een computer op zich gebruikt is, mee te vergelijken. 
De tweede toets is identiek aan de eerste schriftelijke toets, echter deze wordt in digitale vorm 
via internet aangeboden op de computer. De leerlingen lezen de vragen en dienen hun antwoorden 
digitaal in. De toets is hierom digitale toets genoemd. Ook in deze versie is enkel gebruik gemaakt van 
tekst en afbeeldingen. De schriftelijke en de digitale toets worden in het onderzoek dan ook 
beschouwd als niet-multimediaal. Met deze digitale toets kan mogelijk worden aangetoond dat het 
computergebruik zelf van invloed is op toetsresultaten, ongeacht dezelfde inhoud. 
De derde toets onderscheidt zich van de andere toetsen in de mate van multimediagebruik. De 
toets wordt digitaal via internet aangeboden, antwoorden worden digitaal ingediend (vergelijkbaar met 
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de digitale toets). In deze derde, multimediale toets wordt elke vraag aan de hand van een animatie 
getoond en voorgelezen. Bij een aantal vragen wordt extra context aangeboden door gebruik te maken 
van een animatie, of filmfragment. De derde toets wordt om deze reden als wel-multimediaal 
beschouwd. 
Toetsscore. De toetsen leveren de toetsscore per leerling op. De toets (in de diverse varianten) 
bestaat uit 25 vragen. Alle vragen zijn in gesloten vorm gesteld. Er is gebruik gemaakt van 17 
meerkeuzevragen met drie antwoordopties met één juist antwoord en van acht meerkeuzevragen met 
meerdere juiste antwoorden. Eén van de toetsvragen bleek niet overeen te komen met de schriftelijke 
instructie. Hierom is deze vraag (nummer 14) na afname van het onderzoek verwijderd uit de dataset. 
Er blijven hierom 24 toetsvragen over, waarvoor in totaal 30,5 punt behaald kunnen worden.  
De te behalen scores per vraag zijn 1 punt (n = 18), 1,5 punt (n = 2), 2 punten (n = 2), 
2,5 punt (n = 1) en 3 punten (n = 1). De toetsvragen zijn opgesteld aan de hand van de leerdoelen van 
de instructie. Door het bestuderen van de instructie zou de leerlingen in staat zijn de vragen goed te 
beantwoorden. Voor sommige vragen dient kennis gereproduceerd te worden (n = 16) en voor andere 
vragen dient de leerling het geleerde toe te passen in een andere situatie (n = 8). In de multimediale 
toets zijn de vragen voorgelezen. Hiernaast is bij zeven vragen extra multimedia toegevoegd om de 
vraag in context te plaatsen. 
Vragenlijsten. Voor het meten van de mediërende variabelen constructive alignment en 
cognitieve belasting en de modererende variabele attitude ten opzichte van computer- en 
multimediagebruik zijn vragenlijsten ontwikkeld. 
Ervaren mate van constructive alignment. Om de ervaren mate van constructive alignment te 
meten is een vragenlijst opgesteld. Hiervoor is gebruik gemaakt van een definitie van constructive 
alignment zoals gegeven in het artikel van Braband (2008): een cursus is in lijn als 1) de leerdoelen 
duidelijk vermeld zijn, 2) de leerlingen op de hoogte zijn van de leerdoelen, 3) de toetsing aansluit op 
de leerdoelen en 4) de instructie aansluit op de gewenste leerdoelen. Hieraan is een vijfde dimensie 
toegevoegd, namelijk in hoeverre de toetsing een logisch gevolg is op de instructie.  
Deze vijf aspecten zijn vertaald naar vijf stellingen die extreem geformuleerd zijn, zoals: ‘de 
leerlingen zijn totaal op de hoogte van de gewenste leerdoelen’ en ‘de manier van instructie sluit in de 
ogen van de leerling volledig aan op de gewenste leerdoelen’. Aan de hand van een 7-punts 
Likertschaal uiteenlopend van helemaal mee oneens tot en met helemaal mee eens is aan de docenten 
gevraagd de situatie van elk van de condities te scoren. Elke docent heeft de vijf stellingen zes keer 
beoordeeld. Voor elk van de condities is de samenhang van de vijf stellingen gecontroleerd. De 
betrouwbaarheid van de vragenlijst kon aanzienlijk verhoogd worden door item 1 (de gewenste 
leerdoelen zijn in de ogen van de leerling compleet duidelijk vermeld) te verwijderen. Dit is voor elk 
van de groepen gedaan. De betrouwbaarheid (Cronbach’s alpha) van de vragenlijsten van  
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conditie 1 ( = .80), conditie 2 ( = .61), conditie 3 ( = .63), conditie 4 ( = .82), conditie 5 ( = .63) 
en conditie 6 ( = .75) is voldoende gebleken om een gemiddelde waarde te berekenen. Deze 
gemiddelde waarden worden gebruikt als maat voor constructive alignment.  
Cognitieve belasting. De cognitieve belasting is gemeten door gebruik te maken van de 
NASA-Task Load Index (NASA-TLX) (Hart & Staveland, 1988; Windell, Wiebe, Converse-Lane, & 
Beith, 2006). Binnen dit instrument worden zes dimensies binnen cognitieve belasting onderscheiden, 
namelijk: 1) de ervaren mentale inspanning, 2) de ervaren fysieke inspanning, 3) de ervaren tijdsdruk, 
4) de ervaren prestatie, 5) de ervaren moeite en 6) de ervaren frustratie (Hart & Staveland, 1988). Deze 
zes dimensies worden geoperationaliseerd in zes vragen. De vragenlijst biedt tevens de mogelijkheid 
om de zes dimensies te wegen, door het stellen van 15 aanvullende vragen. De ervaren cognitieve 
belasting wordt op deze manier aangepast aan het gewicht van de dimensies. Aangezien de gewogen 
vragenlijst erg veel vragen zou omvatten (zeker in combinatie met de toets én de andere vragenlijsten), 
is ervoor gekozen de ongewogen versie te gebruiken, waarbij de scores op de zes dimensies een 
waarde vormen voor de cognitieve belasting tussen 0 en 100. Door leerlingen aan te veel vragen bloot 
te stellen, ontstaat de kans dat zij hun motivatie verliezen en tot willekeurige beantwoording overgaan. 
De gemiddelde waarde op de zes vragen wordt gebruikt als maat voor de cognitieve belasting. 
De vragenlijst is vertaald in het Nederlands. De leerlingen wordt gevraagd de zes vragen te 
scoren op een schaal van 0 (makkelijk, weinig, goed) tot 100 (moeilijk, veel, slecht). Een voorbeeld van 
deze vragen is: ‘hoeveel moest je nadenken bij deze toets; was het makkelijk, of moeilijk?’, of ‘hoe erg 
voelde jij je tijdens het maken van deze toets onzeker, geïrriteerd, gestrest?’ Een van de items ging 
over de tevredenheid van de leerling over de gegeven antwoorden op de toets. Dit item is gespiegeld 
om in lijn te vallen met de overige items. De betrouwbaarheid () van de vragenlijst is .71.  
Attitude ten opzichte van computer- en multimediagebruik. De attitude is gemeten aan de hand 
van een vragenlijst bestaande uit zes vragen. Deze vragen richten zich op de voorkeur van de leerling 
met betrekking tot computer- en multimediagebruik. Een van de vragen is: ‘wat vind jij van leren met 
de iPad, of een computer?’ De leerling beantwoordt deze vraag aan de hand van een 5-punts 
scoringsrubriek. De leerling kiest telkens het antwoord dat het beste bij de eigen opvatting past. Een 
voorbeeld van een antwoordmogelijkheid is: ‘ik vind het helemaal niet fijn om te leren met een iPad, 
of computer’, of ‘ik leer liever wel met een iPad, of computer’. De gegeven antwoorden worden als 
een Likertschaal behandeld. Na analyse van de items bleek de vragenlijst betrouwbaar te zijn ( =.72). 
Het gemiddelde van de zes items is gebruikt als variabele attitude. 
Leerlingvolgsysteem. Om achtergrond gegevens te verzamelen is na toestemming het 
leerlingvolgsysteem van de school geraadpleegd. De variabelen leerjaar, klas, leeftijd, geslacht, 
niveau, de didactische leeftijd en de didactische leeftijdsequivalent (op het aspect begrijpend lezen) 
zijn per leerling overgenomen. Uit de laatste twee variabelen is het leerrendement berekend. Het 
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leerrendement wordt verkregen door de DLE te delen door de DL en deze waarde uit te drukken in een 
percentage (Nationaal Expertisecentrum Leerplanontwikkeling, z.d.). De waarde is 100% wanneer de 
score op een voortgangstoets (DLE) gelijk is aan het aantal maanden onderwijs dat de leerling op het 
aspect begrijpend lezen heeft genoten (DL). De score kan bij goed presteren groter zijn dan 100%.  
Procedure 
Voorafgaand aan het onderzoek is een globaal plan gepresenteerd aan de directie van de school. Er is 
toestemming gevraagd om gegevens van leerlingen te kunnen verzamelen voor onderzoek en om 
leerlingen deel te laten nemen aan het onderzoek.  
Als eerste stap in de realisatie van het onderzoek is een pakket van leerdoelen, instructie en 
toetsing ontwikkeld vanuit een constructivistisch persepectief. Preciezer betekent dit dat er twee 
instructies ontworpen zijn (wel en niet multimediaal) en drie toetsen (schriftelijk, digitaal en 
multimediaal). Per vraag is in elke toets dezelfde kennisbasis gebruikt. Na het ontwikkelen van het 
lesmateriaal (bestaande uit doelen, instructie en toetsing) is aandacht besteed aan het samenstellen van 
de meetinstrumenten voor de ervaren constructive alignment, de ervaren cognitieve belasting en de 
attitude omtrent computer- en multimediagebruik. 
In samenspraak met de directie van de school is de organiseerbaarheid van het onderzoek 
tegen het licht gehouden. Het onderzoek is op maandag 12 oktober 2015 afgenomen, tijdens een 
projectweek op de school. Omdat de faciliteiten niet voldoende aanwezig waren om alle leerlingen 
tegelijkertijd op een computer te toetsen, is ervoor gekozen leerjaar 2 van 8:15 tot 10:15 uur in te 
plannen en leerjaar 1 van 10:30 tot 12:30 uur. Ouders en leerlingen hebben een brief ontvangen met 
daarin een globale omschrijving van het onderzoek, de toezegging tot anonieme en vrijblijvende 
deelname en het moment van afname. In de tussentijd zijn de potentiele participanten verdeeld over de 
zes condities binnen het onderzoek.  
Een groep van docenten is ingelicht over hun rol bij het afnemen van / surveilleren bij het 
onderzoek. Hun is verteld geen inhoudelijke hulp te mogen bieden aan de leerling. Ook dienen zij 
ervoor te waken dat leerlingen niet met elkaar in overleg gaan. Docenten wordt gevraagd te monitoren 
welke leerlingen niet serieus gewerkt hebben, of samengewerkt hebben met anderen. Ook wordt de 
aanwezigheid bijgehouden aan de hand van een absentielijst per conditie. 
In dezelfde periode zijn docenten benaderd met het verzoek deel te nemen aan het onderzoek 
naar de ervaren mate van constructive alignment. Hiervoor is een minimum aantal van 15 
participanten gesteld. Na aanmelding heeft een instructie plaatsgevonden, zodat de docenten wisten 
hoe zij de vragenlijst dienden in te vullen. 
Tijdens de afname van het onderzoek is de toegewezen instructie aan de participanten 
gepresenteerd. Deze instructie werkt de leerling zelf door, zonder interventie van de aanwezige docent. 
Sommige leerlingen krijgen papieren lesmateriaal dat zij moeten bestuderen. Andere leerlingen krijgen 
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toegang tot het digitale lesmateriaal door gebruik te maken van de beschikbare iPads, of computers 
van de school. De leerling krijgt maximaal 40 minuten om het instructiemateriaal te bestuderen, 
ongeacht de conditie. Leerlingen hebben de instructie binnen de tijd weten af te krijgen, variërend 
tussen 15 en 35 minuten. Aansluitend hierop wordt één van de toegewezen toetsen gemaakt. Hiervoor 
krijgt de leerling in elke conditie maximaal 50 minuten de tijd. Leerlingen hebben de toets afgekregen 
binnen de tijd, de eerste leerling was in ongeveer 10 minuten klaar, de laatste ongeveer binnen 30 
minuten. De papieren toets wordt uitgedeeld ná het inleveren van het instructiemateriaal. De digitale 
en multimediale toets worden afgenomen binnen een afgesloten omgeving op internet. Leerlingen die 
op een computer werken, worden van elkaar gescheiden door schermen, die verhinderen dat het 
beeldscherm van de ander te zien is. Leerlingen die schriftelijke materialen doorwerken, zitten uit 
elkaar en verspreid in het lokaal. 
Na afloop van het onderzoek zijn de leerlingen bedankt voor hun deelname en hebben zij als 
blijk van waardering een kleine attentie van de school ontvangen. Ouders en leerlingen die op de 
hoogte gehouden willen worden van de resultaten hebben dit per email kenbaar kunnen maken. 
Analyse 
De gebruikte variabelen worden gekenmerkt door verschillende meetniveaus. Als nominale 
data worden gebruikt: de aanwezigheid van multimedia in de instructie en in de toetsing (Tabel 1), en 
geslacht. Het leerniveau, het leerjaar en de leeftijd worden als ordinale data gebruikt. Als interval data 
worden gebruikt: de attitude, het leerrendement, de ervaren cognitieve belasting en de mate van 
constructive alignment. Als ratio data wordt de toetsscore gebruikt. De variabelen instructievorm en 
toetsvorm leiden tot het ontstaan van zes condities, zoals eerder weergegeven in Tabel 1.  
Als eerste zal er gekeken worden naar de samenhang van de verschillende variabelen aan de 
hand van correlatiecoëfficiënten. Vervolgens wordt gericht gekeken of er een samenhang bestaat 
tussen de aanwezigheid van multimedia in instructie en / of toetsing (onafhankelijke variabele) en de 
toetsscores (afhankelijke variabele). Dit wordt gedaan aan de hand van een regressieanalyse, waarbij 
de zes condities uitgezet worden tegen de toetsscores. De variabele conditie is hiervoor vertaald naar 
zes dummy variabelen. 
Vervolgens wordt gekeken naar de invloed en de richting van de mediërende variabelen op de 
relatie tussen multimediagebruik en de behaalde toetsscores, door de mate van constructive alignment 
en de cognitieve belasting in de regressieanalyse te gebruiken.  
Om ten slotte de invloed van de variabelen leerrendement, attitude, geslacht, leeftijd, leerjaar 
en leerniveau te bepalen, worden ook deze variabelen meegenomen in een regressieanalyse. Hierbij 
wordt gekeken in hoeverre deze variabelen van invloed zijn op de afhankelijke variabele toetsscore. 




Binnen het onderzoek zijn verschillende variabelen gebruikt om mee te nemen in de analyse 
van de relatie tussen de aanwezigheid van multimedia en de toetsscores. Als moderatoren wordt 
gekeken naar de variabelen geslacht, leeftijd, leerjaar, leerniveau, attitude en leerrendement. De 
beschrijvende statistiek van de eerste vier variabelen is terug te vinden in Tabel 2. De gemiddelde 
attitude op een vijfpuntsschaal van alle deelnemers is 3.73 (SD = 0.66) en het gemiddelde 
leerrendement voor alle leerlingen is 68.54% (SD = 19.89).  
Als mediatoren wordt gekeken naar de variabelen cognitieve belasting en constructive 
alignment. De gemiddelde cognitieve belasting van alle leerlingen is 38.68 (SD = 15.06) op een schaal 
van 0 tot 100 met een minimum van 0 en een maximum van 91.67. 
De afhankelijke variabele in het onderzoek is de toetsscore die behaald is op een van de 
varianten van de toets. Gemiddeld genomen hebben de leerlingen een score behaald van 23.1 punten 
van de 30.5 (SD = 4.55). In Tabel 3 is een overzicht van de gemiddelde attitude, het gemiddelde 
leerrendement, de gemiddelde ervaren cognitieve belasting en de gemiddelde toetsscore per conditie 
weergegeven. 
Docenten hebben per conditie een waarde aangeven die als maat genomen is voor de ervaren 
constructive alignment met een gemiddelde van 5.61 (SD = 0.89) en minimum van 2.75 en een 
maximum van 7.00.  Een ANOVA gaf echter geen duidelijke verschillen weer tussen de condities, 
F(5,96) = 2.87, p < .05. Er werd enkel een verschil gevonden tussen conditie 3 en 6 (p < .05) en tussen 
conditie 4 en 6 (p < .05). De waarden voor conditie 3 en 4 zijn aan elkaar gelijk. De overige waarden 
verschillen niet significant. De gemiddelde waarden zijn in vervolganalyse als interval-data in de 
regressieanalyse ingebracht.  
Tabel 3 
Een weergave van de gemiddelde attitude, leerrendement, ervaren cognitieve belasting, toetsscore en constructive 
alignment per conditie van het onderzoek. 
 1 2 3 4 5 6 
Attitude 
M = 3.76 
SD = 0.65 
M = 3.80 
SD = 0.56 
M = 3.61 
SD = 0.77 
M = 3.73 
SD = 0.63 
M = 3.77 
SD = 0.65 
M = 3.74 
SD = 0.70 
Leer- 
rendement 
M = 66.37 
SD = 19.89 
M = 66.50 
SD = 20.23 
M = 67.03 
SD = 21.24 
M = 69.97 
SD = 19.77 
M = 69.76 
SD = 20.31 
M = 71.21 




M = 34.38 
SD = 14.43 
M = 42.24  
SD = 16.50 
M = 37.30 
SD = 12.39 
M = 39.13 
SD = 14.13 
M = 40.98 
SD = 15.68 
M = 38.81  
SD = 16.50 
Toetsscore 
M = 23.31 
SD = 4.72 
M = 23.07  
SD = 3.76 
M = 23.89 
SD = 4.23 
M = 23.63 
SD = 4.50 
M = 22.73 
SD = 4.14 
M = 22.00 
SD = 5.48 
Constructive 
alignment 
M = 5.82 
SD = 0.93 
M = 5.47 
SD = 0.84 
M = 5.24 
SD = 0.86 
M = 5.24 
SD = 1.08 
M = 5.79 
SD = 0.67 
M = 6.09 




De samenhang van de verschillende variabelen (met uitzondering van de nominale variabelen)  
is uitzet in een correlatieanalyse (zie Tabel 4). Er wordt bij eenzijdige toetsing een significante 
correlatie gevonden tussen de variabelen leerjaar en leeftijd ( r = .60, p <.05), tussen leerjaar en 
cognitieve belasting ( r = -.14, p <.01), tussen leeftijd en niveau ( r = -.19, p <.01), tussen niveau en 
leerrendement ( r = .38, p <.01), tussen niveau en attitude ( r = -.13, p <.01), tussen niveau en 
cognitieve belasting ( r = -.15, p <.01), tussen niveau en toetsscore ( r = .12, p <.05), tussen 
leerrendement en cognitieve belasting ( r = -.18, p <.01), tussen attitude en cognitieve belasting  
( r = .11, p <.05) en tussen cognitieve belasting en toetsscore ( r = .23, p <.01).  
Tabel 4 
Een weergave van de correlaties tussen de variabelen leerjaar, leeftijd, niveau, leerrendement (LR),  
attitude, mate van constructive alignment (CA), cognitive load (CL) en de toetsscore. 
 Leerjaar Leeftijd Niveau LR Attitude CA CL 
Leeftijd .60
*
 - - - - - - 
Niveau .04 -.19
**
 - - - - - 
LR .09 .01 .38
**
 - - - - 
Attitude -.09 -.03 -.13
*
 .06 - - - 









 -.05 - 
Toetsscore .01 -.04 .12
*
 .10 .05 -.10 .23
**
 
* Significant met een p-waarde <  .05 (eenzijdig),  ** Significant met een p-waarde < .01 (eenzijdig). 
Om een antwoord te vinden op de eerste deelvraag is gekeken naar de samenhang tussen de 
aanwezigheid van multimedia in instructie en toetsing (aan de hand van de zes condities) en de 
toetsscore. Deelvraag 1is: in hoeverre heeft het aanbieden van multimedia in verschillende instructies 
en toetsen invloed op de toetsscores? Dit is gedaan middels twee lineaire regressie analyses, een 
stapsgewijze en een standaard analyse, waarin de aanwezigheid van multimedia als onafhankelijke en 
de toetsscore als afhankelijk variabele is opgenomen. De stapsgewijze regressie analyse laat geen 
significantie zien, F(1,276) = 3.53, p > .05. De standaard regressieanalyse toont ook geen significantie, 
F(6,271) = .97, p > .05. Er kan daarom geen bevestiging voor hypothese 1a (het aanbieden van 
verschillende instructies leidt tot verschillende toetsscores) en hypothese 1b (het aanbieden van 
verschillende toetsen leidt tot verschillende toetsscores) gevonden worden. Hypothese 1c die 
controleert voor de invloed van computergebruik alleen (zonder gewijzigde inhoud) wordt 
aangenomen, aangezien er geen verschillen tussen de condities gevonden worden. 
De tweede deelvraag richt zich op de mediërende invloed van de variabelen ervaren mate van 
constructive alignment en de ervaren cognitieve belasting. Aangezien er tussen de verschillende 
condities geen verschillen kon worden aangetoond, wordt gekeken naar de directe invloed van de 
variabelen op de toetsscore. Hypothese 2 a, b en c blijven hierdoor bij voorbaat onbevestigd. 
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Als eerste is gekeken naar de mate van constructive alignment. Een regressie analyse laat een 
significant model zien, F(1,276) = 4,11, p < .05. Het model laat echter zien dat de mate van 
constructive alignment slechts 1,5 % van de variantie verklaart (R
2
 = 0,02). De gestandaardiseerde b-
waarde voor constructive alignment is -.12, t  = -2.03, p < .05. Een toename van één standaard deviatie 
op constructive alignment leidt tot een afname van 0.12 standaard deviatie op de toetsscore. 
De ervaren cognitieve belasting blijkt in een regressie analyse ook te leiden tot een significant 
model, F(1,270) = 14.83, p < .001. Het model laat zien dat de cognitieve belasting 5,2% van de 
variantie verklaart (R
2
 = 0,052). De gestandaardiseerde b-waarde voor de cognitieve belasting is -.23, t  
= -3.85, p < .001. Een toename van één standaard deviatie op de cognitieve belasting leidt tot een 
afname van 0.23 standaard deviatie op de toetsscore. Deze relatie wordt weergegeven in figuur 3. 
Deze relatie is echter niet afhankelijk van de variabele multimediagebruik, aangezien er geen 
verschillen bestaan tussen de condities op het gebied van cognitieve belasting, F(5,266) = 1.52,  
p > .05.  
 
 







Wanneer beide variabelen tegelijk in de regressieanalyse worden ingebracht, wordt gezien dat 
het model 6.4 % van de variantie verklaart (R
2
 = 0,06), F(2,269) = 9.14, p < .001. Echter verliest 
constructive alignment zijn significantie. De gestandaardiseerde b-waarde van -.11 heeft een t-waarde 
van -1.83, p > .05. De cognitieve belasting blijft significant met een gestandaardiseerde b-waarde 
van  -.23 en een t-waarde van 3.90, p < .001. Dit laat een volledige mediatie van cognitieve belasting 
zien op de mate van constructive alignment, deze laatste invloed valt namelijk weg. 
Hypothese 2 a en b blijven onbevestigd, aangezien de cognitieve belasting enkel een directe 
invloed heeft op de toetsscores. Ook hypothese 2c blijft verworpen, aangezien de invloed van 
constructive alignment volledig gemedieerd wordt door de cognitieve belasting en dus niet van 
invloed is op de toetsscore. 
Figuur 3. Een weergave van de regressielijn tussen de gestandaardiseerde  
waarden op de ervaren cognitieve belasting en de behaalde toetsscore. 
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Een verkorte versie van de correlatietabel (Tabel 4) met enkel de variabelen niveau, 
leerrendement, cognitieve belasting en toetsscore laat overzichtelijk zien dat de cognitieve belasting 
direct correleert met de toetsscore. Ook valt te zien dat de variabelen niveau en leerrendement 
correleren met de ervaren cognitieve belasting en dat niveau correleert met leerrendement. De verkorte 
correlatietabel is weergegeven in Tabel 5. 
Tabel 5 
Een herhaalde weergave van de correlaties tussen de variabelen 
cognitieve belasting, leerrendement, niveau en toetsscore. 
 Leerrendement Niveau Toetsscore 
Cognitieve belasting -.18** -.15** -.23** 
Leerrendement . .38** .10 
Niveau . . .12* 
  * Significant met een p-waarde <  .05 (eenzijdig),   
** Significant met een p-waarde < .01 (eenzijdig). 
 
Deelvraag 3 richt zich op de invloed van andere factoren: in hoeverre hebben de variabelen 
leerrendement, attitude, geslacht, leeftijd, leerjaar en leerniveau een invloed op de relatie tussen 
multimediagebruik in instructie en/of toetsing en de behaalde toetsscores? Aangezien er geen 
significante verschillen gevonden zijn tussen de verschillende condities, wordt de invloed van deze 
variabelen op de toetsscore middels de lineaire regressie bepaald. Het model laat geen significantie 
zien, want F(6,242) = 1.24, p > .05. Hypothese 3a (de invloed van het leerrendement) , hypothese 3b 
(de invloed van de attitude) en hypothese 3d (de invloed van niveau) worden verworpen. Hypothese 3c 
(het ontbreken van de invloed van geslacht, leeftijd, leerjaar) wordt hiermee bevestigd. Geen van de 
modererende variabelen blijkt een significante invloed op de toetsscore te hebben. 
Discussie 
Binnen het onderzoek wordt multimediagebruik bestudeerd vanuit de theorie van constructive 
alignment en cognitive load. De theorie van constructive alignment stelt dat onderwijs in lijn moet 
worden vormgegeven. Hiermee wordt bedoeld dat de leeractiviteiten en het assessment dienen aan te 
sluiten op de gestelde leerdoelen (Biggs, 1996). Daar waar onderwijs meer in lijn is, is het voor de 
lerende vaak duidelijker wat de doelen zijn, welke leeractiviteiten hiervoor gebruikt moeten worden en 
welke kennis, of vaardigheid van belang is binnen het assessment (Biggs, 1996; Braband, 2008; Wang 
et al., 2013). Multimedia kunnen hierbinnen een rol spelen, door het voor de lerende duidelijk te 
maken wat de leerdoelen zijn en door welke leeractiviteiten deze doelen op een assessment behaald 
kunnen worden. Hiernaast bieden multimedia de mogelijkheid om veel contextuele informatie aan 
instructies te toe voegen in de vorm van audio, video, animaties, of zelf spelletjes, waardoor op 
constructivistische wijze geleerd kan worden (Driscoll, 2005a; Duffy & Cunningham, 1996; Ertmer & 
Newby, 2013; Valcke & De Craene, 2010b). 
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 De cognitive load theorie stelt dat het brein een beperkte capaciteit heeft om informatie te 
verwerken en dat deze capaciteit zo efficiënt mogelijk ingezet dient te worden om leren te bevorderen 
(Holsanova et al., 2009; Jarodzka et al., 2014; Kalyuga et al., 1999; Mayer, 2005; Moreno & Mayer, 
1999; Tabbers et al., 2004). Multimediagebruik kan cognitieve overbelasting voorkomen, door 
informatie door verschillende zintuigen aan te bieden (modaliteitsprincipe), door informatie op het 
juiste moment aan te bieden (temporal contiguity effect), door informatie op de juiste plek aan te 
bieden (spatial contiquity effect) en redundantie te voorkomen (redundantie-effect)(Mayer, 2005).  
In het onderzoeksdesign zijn leerlingen ingedeeld in een van zes condities, waarin wel, of niet 
gebruik is gemaakt van multimedia in instructie en toetsing. De vragen die hierbij centraal staan, zijn: 
heeft de aanwezigheid van multimedia in instructie en toetsing invloed op de toetsscores en welke 
invloed op deze relatie hebben de mate van constructive alignment en cognitive load? Het doel van het 
onderzoek is al dan niet te kunnen aantonen of het aanbieden van multimedia in instructie en toetsing 
leidt tot verschillende resultaten. 
Een nadeel binnen het onderzoek is dat de afname onder leerjaar twee niet geheel vlekkeloos 
is verlopen. In twee gevallen moest een groep wachten, aangezien de surveillerende docent niet kwam 
opdagen. Dit kan mogelijk ten koste zijn gegaan van de motivatie van de leerlingen. Ook liep het 
toetssysteem voor een korte tijd vast in enkele groepen, wat zorgde voor een moment van afleiding 
onder de leerlingen. Deze twee invloeden kunnen van invloed zijn geweest op de betrouwbaarheid van 
de resultaten van het onderzoek. Aangezien het onderzoek onder de leerlingen van leerjaar twee in 
beide gevallen toch snel hervat kon worden en leerlingen beperkt inhoudelijk contact met elkaar 
hebben kunnen zoeken, zijn de gegevens wel gebruikt in het onderzoek. Bij uitsluiting van gegevens 
zou anders 55% van de data verloren gaan (zie Tabel 2). Dit zou mogelijk een grotere invloed hebben 
op de betrouwbaarheid van het onderzoek dan de genoemde storende effecten. 
Regressieanalyses lieten zien dat er geen verschil in toetsscore bestaat tussen de zes condities. 
Het aanbieden van een verrijkte context aan de hand van multimedia heeft in dit onderzoek niet geleid 
tot verschillende resultaten. Ook was het gebruik van een computer niet bepalend voor de toetsscore, 
al is multimediaal leren niet zeer duidelijk onderscheiden van mobile learning binnen dit onderzoek. 
Vervolgens is de directe invloed van de aangewezen mediatoren bepaald. Gezien wordt dat de 
mate van constructive alignment en de ervaren cognitieve belasting van invloed zijn op de toetsscore. 
Echter blijkt in een gezamenlijke regressieanalyse de invloed van constructive alignment weg te 
vallen. De cognitieve belasting zorgt voor een volledige mediatie.  
Aangezien er tussen de condities geen verschillen bestonden, is de directe invloed van de 
vermeende moderatoren op de toetsscore bepaald. De variabelen geslacht, leeftijd, leerjaar, niveau, 
leerrendement en attitude blijken niet van invloed te zijn op de toetsresultaten. Voor de variabelen 
geslacht, leeftijd en leerjaar werd dit ook verwacht, aangezien participanten eerlijk verdeeld waren 
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over de condities. Echter, wel werd verwacht dat leerlingen met een hoger niveau en een hoger 
leerrendement hogere scores zouden behalen. Dit is niet het geval. Ook werd verwacht dat leerlingen 
met een positievere attitude ten opzichte van computer- en multimediagebruik hoger zouden scoren, 
maar ook dit kon niet worden bevestigd. De attitude speelt binnen het onderzoek geen rol bij het 
gebruik van multimedia in toetssituaties. Geconcludeerd kan worden dat de ervaren cognitieve 
belasting een directe negatieve invloed heeft op toetsscores en dat deze invloed in het onderzoek niet 
afhankelijk is geweest van multimediagebruik, constructive alignment, geslacht, leeftijd, leerjaar, 
niveau, leerrendement en attitude. 
Als beantwoording op de deelvraag 1 kan gegeven worden dat het gebruik van multimedia in 
instructie en toetsing bij leerlingen op het VMBO niet heeft geleid tot verschillende toetsscores. Ook 
het gebruik van een computer op zichzelf was niet van invloed. 
Ook kan geconcludeerd worden dat de mate van constructive alignment en cognitieve load 
geen mediërende invloed hebben op de relatie tussen multimediagebruik en toetsscores (deelvraag 2), 
aangezien er geen relatie tussen de laatste variabelen gevonden werd. Wel bestaat er een directe relatie 
tussen de cognitieve belasting en de toetsscore. 
Ten slotte (deelvraag 3) wordt geconcludeerd dat de variabelen leerrendement, attitude, 
geslacht, leeftijd, leerjaar en leerniveau geen modererende invloed hebben op de relatie tussen 
multimediagebruik en toetsscores, noch een directe invloed op de toetscores.  
 
Het onderzoek is niet in staat om de invloed van de mate van constructive alignment aan te 
tonen. Dit stemt niet overeen met bestaande onderzoeken, waarin gevonden werd dat lessen die in lijn 
zijn ontworpen leiden tot hogere resultaten (Biggs, 1996; Braband, 2008; Wang et al., 2013). Een 
mogelijke verklaring voor het gebrek aan bewijs voor de invloed van constructive alignment is het 
beperkte verschil tussen de condities. De docenten gaven aan dat alle condities in meer of mindere 
mate in lijn waren, aangezien leerdoelen, leeractiviteiten en toetsen als met elkaar in overeenstemming 
gekenmerkt werden. Geen van de condities werd gekenmerkt als niet, of beperkt in lijn. Dit kan 
duiden op een manco in de vragenlijst. Ook is hierbij de waarde van Cronbach’s alpha belangrijk, die 
niet bij elke conditie erg hoog is; bij conditie 2, 3 en 5 wordt een waarde van iets boven .60 gevonden. 
Dit gaat ten koste van de betrouwbaarheid van de vragenlijst. De vragen zijn mogelijk te algemeen 
geformuleerd, waardoor de docenten te hoge scores hebben gerapporteerd. Echter, ook kan het zijn dat 
de lessen die ontworpen zijn als dusdanig duidelijk ervaren zijn, dat dit ervoor heeft gezorgd dat de 
scores op ervaren constructive alignment hoog zijn uitgevallen. Opvallend is wel dat combinaties van 
schriftelijke werk met werk op de computer als minder in lijn worden beschouwd. De vraag hierbij 
rijst of docenten bevooroordeeld geweest zouden kunnen zijn, door schriftelijk werk als minder in lijn 
te waarderen dan digitaal werk. Vervolgonderzoek zou kunnen aantonen of dit vermoeden realistisch 
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is, door docenten hier gericht op te bevragen. Ook is het in vervolgonderzoek van belang grotere 
verschillen in de mate van constructive alignment aan te brengen, om de invloed hiervan te bepalen. 
Verder werd de mate van constructive alignment in het onderzoek gemedieerd door de cognitieve 
belasting. De vraag rijst hierdoor of deze twee variabelen mogelijk indirect hetzelfde hebben gemeten. 
Wel significant binnen het onderzoek is de ervaren cognitieve belasting. De directe invloed 
van de cognitieve belasting laat zien, dat verschillen hoogstwaarschijnlijk ontstaan zijn door 
karakteristieken van de individuele leerling. In Tabel 5 zijn de correlatiewaarden van de variabelen 
cognitieve belasting, leerrendement, niveau, toetsscore weergegeven. Wel is het opmerkelijk dat de 
cognitieve belasting correleert met zowel het leerrendement, als het niveau. Het niveau en het 
leerrendement correleren ook onderling. Dit doet vermoeden dat de sterkere leerling beter heeft 
gescoord dan de minder sterke leerling, al vielen deze invloeden in de gezamenlijke regressieanalyses 
weg. Dit zou mogelijk kunnen wijzen op een invloed van de taalvaardigheid van de leerling. 
Aangezien de leerlingen eerlijk over de condities zijn verdeeld, is het hiermee een logisch gevolg dat 
er geen verschil gevonden wordt tussen de condities. Vervolgonderzoek zou zich kunnen richten op 
prestatieverschillen tussen leerlingen binnen bestaande klassen op een bepaald niveau om te 
controleren welke prestatieverschillen daar bestaan en wat de oorzaken hiervoor zijn. 
Een belangrijk detail binnen het onderzoek is, dat het gebruik van multimedia niet van invloed 
is geweest op de ervaren cognitieve belasting. Dit kan twee oorzaken hebben. Een eerste oorzaak zou 
kunnen liggen in het ontstaan van een hogere cognitieve belasting door de aanwezigheid van 
multimedia, die de mogelijk hogere cognitieve belasting door de afwezigheid van multimedia 
compenseert tussen de condities. Dit zou in lijn kunnen zijn met het modaliteitsprincipe, dat stelt dat 
de aanwezigheid van multimedia de cognitieve belasting niet verlaagd, maar slechts de verwerking 
efficiënter maakt (Cerpa et al., 1996; Chandler & Sweller, 1991; Holsanova et al., 2009; Jarodzka et 
al., 2014; Kalyuga et al., 1999; Mayer, 2005; Moreno & Mayer, 1999; Tabbers et al., 2004). Een 
mogelijk sterkere verklaring voor het ontbreken van een verschil in cognitieve belasting tussen de 
condities is het niveau en het taalgebruik van de instructies en de toetsen. Aangezien er vrij hoge 
toetsscores zijn behaald, kan gesteld worden dat het geheel te makkelijk is geweest voor de leerlingen, 
waardoor de cognitieve belasting in alle gevallen beperkt is gebleven. Wel wordt gezien dat de 
gemiddelde cognitieve belasting in conditie 2 en 5 hoger is dan in de andere condities. In beide 
gevallen is gebruik gemaakt van de digitale toets zonder multimedia. De verschillen zijn niet 
significant, maar zijn wel interessant voor vervolgonderzoek. Mogelijk zou de digitale toets gezorgd 
kunnen hebben voor een toename in de cognitieve belasting, doordat er én gebruik gemaakt is van een 
computer én er veel gelezen moest worden, hetgeen het leerproces mogelijk gehinderd heeft.  
In een vervolgonderzoek zou, naast het aanbrengen van een groter verschil in de mate van 
constructive alignment, ook een hoger niveau nagestreefd moeten worden. In de huidige toetsen speelt 
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reproductie een grote rol; antwoorden op sommige toetsvragen zijn precies zo behandeld in de 
instructie. Het zou interessant zijn om in vervolgonderzoek te toetsen op inzicht en toepassing, in 
plaats van reproductie. Hierdoor zou de moeilijkheidsgraad van de toetsen kunnen stijgen, waardoor 
mogelijke verschillen tussen leerlingen en condities beter zouden kunnen opvallen. 
Het meest opvallend binnen het onderzoek is wellicht het ontbreken van een duidelijke 
invloed van multimediagebruik op toetsscores. Verwacht werd dat de aanwezigheid van multimedia 
zou leiden tot hogere resultaten, door het voorkomen van cognitieve overbelasting en een hogere mate 
van constructive alignment. Redenen voor het ontbreken van een overtuigende invloed zouden ook 
gevonden kunnen worden in het gebrek aan onderscheid tussen de verschillende condities op het 
gebied van constructive alignment en de eenvoud van instructie en toetsing.  
Een andere verklaring voor het ontbreken van een duidelijke invloed van multimedia is dat 
binnen de context van de gebruikte instructie en toetsing er ook daadwerkelijk geen sterke invloed 
heeft bestaan. Mogelijk zou dit erop kunnen wijzen dat het in sommige gevallen niet uitmaakt of er 
wel, of geen multimedia worden ingezet; het inzetten van multimedia toonde namelijk geen duidelijke 
voordelen aan, maar tegelijkertijd ook geen duidelijke nadelen. Wanneer vervolgonderzoek zich 
nogmaals richt op dit thema zou kunnen worden bevestigd, of ontkracht of dit vermoeden terecht is.  
Samengevat kan worden gesteld dat binnen de kaders van dit onderzoek geen relatie kan 
worden aangetoond tussen het gebruik van multimedia en de toetsscores. De aangewezen moderatoren 
blijken niet van invloed op de toetsscore. De mediator constructive alignment blijkt niet van invloed. 
De enige overtuigende invloed op de toetsscore kan gevonden worden bij de cognitieve belasting. 
Leerlingen die een lagere ervaren cognitieve belasting rapporteren, behalen hogere scores dan 
leerlingen met een hogere ervaren cognitieve belasting. 
Ook al wordt geen invloed gevonden door het gebruik van multimedia en de mate van 
constructive alignment, biedt het onderzoek een basis voor enkele praktische en theoretische 
implicaties. 
Voor onderwijsverantwoordelijken, waaronder docenten, is het van belang om rekening te 
houden met de ervaren cognitieve belasting. In het onderzoek wordt gezien dat een deel van deze 
cognitieve belasting verklaart wordt door het leerniveau en het leerrendement. Het spreekt voor zich 
dat een sterkere leerlingen beter scoort dan een zwakkere leerling. Echter, tussen deze variabelen 
bestaat slechts een gedeeltelijke correlatie. Het advies is dan ook om na te streven cognitieve 
overbelasting voor leerlingen zo veel mogelijk te voorkomen. Een voorbeeld hiervan is het beperken 
van de hoeveelheid tekst die leerlingen te verwerken krijgt op een toets. Een voorgelezen vraag, of het 
aanbieden van contextuele informatie aan de hand van beeld en geluid kan cognitieve overbelasting 
voorkomen, waardoor prestaties kunnen toenemen (Mayer, 2005). Multimedia kunnen dit probleem 
mogelijk ondervangen, al is dit niet aangetoond in het onderzoek. Voor de cognitive load theorie 
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betekent de uitkomst van dit onderzoek echter dat het aanbieden van extra contextuele informatie, of 
verschillende vormen van informatie niet altijd van invloed hoeft te zijn op de cognitieve belasting.  
Ook op het gebied van constructive alignment is geen verschil in resultaten gevonden. Toch 
kunnen onderwijsverantwoordelijken letten op de aansluiting tussen niet-digtiale en wel-digitale 
leermiddelen om de mate van constructive alignment te vergroten, aangezien deze combinaties als 
minder in lijn werden beoordeeld door docenten. Het centraal eindexamen wordt tegenwoordig steeds 
vaker digitaal afgenomen, waardoor volgens dit resultaat mogelijk een meerwaarde behaald zou 
kunnen worden door ook in de lespraktijk meer gebruik te maken van multimedia in toetsing en 
instructie. Volgens de theorie van Biggs zouden leerprestaties namelijk kunnen toenemen door 
leerdoelen, leeractiviteiten en assessments met elkaar in lijn te brengen (Biggs, 1996; Braband, 2008; 
Wang et al., 2013). De vraag waarop vervolgonderzoek zich verder kan richten, is of de invloed van 
constructive alignment groot genoeg is om een verschil te maken in multimediale onderwijssituaties 
als binnen de kaders van dit onderzoek. Dit onderzoek heeft de invloed hiervan namelijk niet kunnen 
aantonen. De noodzaak tot multimediaal toetsen om in lijn te blijven met multimediale lesactiviteiten 
komt dan ook niet tot uiting in het onderzoek.  
Vandaag de dag wordt veel gebruik gemaakt van multimedia in de lessen; soms met het doel 
de leeropbrengst te vergroten, soms alleen om lessen leuker te maken. De theorie van constructive 
alignment richt zich op het belang van een goede afstemming tussen leerdoelen, instructieactiviteiten 
en toetsing. De theorie van cognitieve belasting richt zich erop om hetgeen dat geleerd wordt op een 
efficiënte manier te verwerken in het geheugen. Het is daarom goed om als instructie-
verantwoordelijke op de hoogte te zijn van de invloed van deze theorieën op de lespraktijk, om 
zodoende verstandige keuzes te maken op het gebied van toetsing en instructie, al betekent het dus niet 
dat het gebruik van multimedia in toetsing en instructie garant staat voor verbeterde leerprestaties.  
Door bewuste en doordachte keuzes zal de kwaliteit van onderwijs omhoog gaan en zullen 
leerlingen steeds meer uitgedaagd worden te gaan leren. Aangezien binnen dit onderzoek geen 
verschillen aangetoond konden worden op het gebied van multimediagebruik en constructive 
alignment zouden vervolgonderzoeken verder kunnen aantonen welke factoren kunnen leiden tot 




Biggs, J. (1996). Enhancing teaching through constructive alignment. Higher Education, 32(3), 347-
364.  
Braband, C. (2008). Constructive Alignment for Teaching Model-Based Design for Concurrency: A 
Case-Study on Implementing Alignment in Computer Science (Vol. 5100, pp. 1-18). Berlin, 
Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg. 
Cerpa, N., Chandler, P., & Sweller, J. (1996). Some Conditions Under Which Integrated Computer-
Based Training Software can Facilitate Learning. Journal of Educational Computing 
Research, 15(4), 345-367.  
Chandler, P., & Sweller, J. (1991). Cognitive Load Theory and the Format of Instruction. Cognition 
and Instruction, 8(4), 293-332.  
College voor Examens. (2013). Biologie VMBO: Syllabus centraal examen 2015. Verkregen op 22 
juli 2015, van http://www.nvon.nl/sites/nvon.nl/files/bivmbo2015syl.pdf 
De Boer, N. (2008). De computer bij de centrale examens. Verkregen op 23 juni 2015, van 
https://www.hetcvte.nl/document/de_computer_bij_de_centrale_3 
De Jong, T., Specht, M., & Koper, R. (2008). Contextualised Media for Learning. Journal of 
Educational Technology & Society, 11(2), 41-53.  
Decesare, J. A. (2014). Media in the Classroom. American Libraries, 45(5), 19-19.  
Driscoll, M. P. (2005a). Constructivism. In M. P. Driscoll (Ed.), Psychology of learning for instruction 
(3e ed.). Boston: Allyn and Bacon. 
Driscoll, M. P. (2005b). Meaningful learning and schema theory. In M. P. Driscoll (Ed.), Psychology 
of learning for instruction (3e ed.). Boston: Allyn and Bacon. 
Driscoll, M. P. (2005c). Motivation and self-regulation in learning. In M. P. Driscoll (Ed.), Psychology 
of learning for instruction (3e ed.). Boston: Allyn and Bacon. 
Duffy, T. M., & Cunningham, D. J. (1996). Constructivism: Implications of the design and delivery of 
instruction. In D. Jonassen (Ed.), Handbook of research for educational communications and 
technology (pp. 170-195). London: Prentice Hall. 
Ertmer, P. A., & Newby, T. J. (2013). Behaviorism, Cognitivism, Constructivism: Comparing Critical 
Features From an Instructional Design Perspective. Performance Improvement Quarterly, 
26(2), 43-71.  
Erwin, T. D., & Rieppi, R. (1999). Comparing multimedia and traditional approaches in undergraduate 
psychology classes. Teaching of Psychology, 26(1), 58-61.  
Gulikers, J. T. M., Bastiaens, T. J., & Kirschner, P. A. (2004). A Five-Dimensional Framework for 
Authentic Assessment. Educational Technology Research & Development, 52(3), 67-86.  
Hannus, M., & Hyönä, J. (1999). Utilization of Illustrations during Learning of Science Textbook 
Passages among Low- and High-Ability Children. Contemporary educational psychology, 
24(2), 95-123.  
Hart, S. G., & Staveland, L. E. (1988). Development of NASA-TLX (Task Load Index): Results of 
empirical and theoretical research. In P. A. Hancock & N. Meshkati (Eds.), Human Mental 
Workload. Amsterdam: North Holland Press. 
Het College voor Toetsing en Examens. (2014). De computer bij centrale examens en rekentoets VO.  




Holsanova, J., Holmberg, N., & Holmqvist, K. (2009). Reading Information Graphics: The Role of 
Spatial Contiguity and Dual Attentional Guidance. Applied Cognitive Psychology, 23(9), 
1215-1226.  
Hoogerheide, V., Loyens, S. M. M., & Van Gog, A. (2012). Observationeel leren van 
videovoorbeelden. 4W, 1(1), 17-22.  
Jarodzka, H., Janssen, N., Kirschner, P. A., & Erkens, G. (2014). Avoiding split attention in computer-
based testing: is neglecting additional information facilitative? British journal of educational 
technology, 46(4), 803-817.  
Jarodzka, H., & Kirschner, P. A. (2014). Digitale toetsen: waar moet je op letten? 4W, 3(1), 24-31.  
Kalyuga, S., Chandler, P., & Sweller, J. (1999). Managing split‐attention and redundancy in 
multimedia instruction. Applied Cognitive Psychology 13(4), 351-371.  
Kirkwood, A. (2009). E-learning: you don't always get what you hope for. Technology, Pedagogy and 
Education, 18(2), 107-121.  
Leutner, D. (2014). Motivation and emotion as mediators in multimedia learning. Learning and 
Instruction, 29, 174-175.  
Mayer, R. E. (2005). Cognitive theory of multimedia learning. In R. E. Mayer (Ed.), The Cambridge 
handbook of multimedia learning (pp. 31-48). New York: Cambridge University Press. 
Moreno, R., & Mayer, R. (2007). Interactive Multimodal Learning Environments. Educational 
Psychology Review, 19(3), 309-326.  
Moreno, R., & Mayer, R. E. (1999). Cognitive Principles of Multimedia Learning: The Role of 
Modality and Contiguity. Journal of educational psychology, 91(2), 358-368.  
Nationaal Expertisecentrum Leerplanontwikkeling. (z.d.). DLE. Verkregen op 22 oktober 2015, van 
http://www.slo.nl/primair/leergebieden/ned/taalsite/lexicon/00454/ 
Segers, E. (2013). Meer leren van beeld en geluid. 4W, 2(2), 6-13.  
Tabbers, H. K., Martens, R. L., & van Merriënboer, J. J. G. (2004). Multimedia instructions and 
cognitive load theory: Effects of modality and cueing. British Journal of Educational 
Psychology, 74(1), 71-81.  
Traxler, J. (2009). Learning in a Mobile Age. International Journal of Mobile and Blended Learning, 
1(1), 1-12.  
Valcke, M. (2010). Evaluatie. In M. Valcke (Ed.), Onderwijskunde als ontwerpwetenschap. Gent: 
Academia Press. 
Valcke, M., & De Craene, B. (2010a). Van een cognitivistische visie op leren naar het ontwerpen van 
instructie. In M. Valcke (Ed.), Onderwijskunde als ontwerpwetenschap. Gent: Academia 
Press. 
Valcke, M., & De Craene, B. (2010b). Van een constructivische visie op leren naar het ontwerpen van 
instructie. In M. Valcke (Ed.), Onderwijskunde als ontwerpwetenschap. Gent: Academia 
Press. 
Van Berkel, H., Bax, A., & Joosten-ten Brinke, D. (2014). Het toetsproces ontleed. In H. Van Berkel, 
A. Bax & D. Joosten-ten Brinke (Eds.), Toetsen in het Hoger onderwijs. Houten: Bohn, 
Stafleu, Van Loghum. 
Wang, X. Y., Su, Y. L., Cheung, S., Wong, E., & Kwong, T. (2013). An exploration of Biggs' 
constructive alignment in course design and its impact on students' learning approaches. 
Assessment and Evaluation in Higher Education, 38(4), 477-491.  
Windell, D., Wiebe, E., Converse-Lane, S., & Beith, B. (2006). A Comparison of Two Mental 
Workload Instruments in Multimedia Instruction. Human Factors and Ergonomics Society 
Annual Meeting Proceedings, 50(17), 1764-1764.  
